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Schlagworte: Kulturelle Ökosystemleistungen; Flusslandschaften; räumliche Modellierung; Indikato-
rentwicklung  
Flusslandschaften bieten die Möglichkeit der Ausübung vielfältiger Freizeitaktivitäten. Fließgewässer 
und ihre Auen werden wegen ihrer landschaftlichen Schönheit geschätzt, sie sind beliebte Ausflugs-
ziele und Orte der Inspiration. Aus der Perspektive des Ökosystemleistungskonzepts stellen Flüsse 
und Auen zahlreiche kulturelle Ökosystemleistungen (ÖSL) bereit. Durch kulturelle ÖSL entsteht ein 
Nutzen, der das menschliche Wohlergehen beeinflusst. In der Dissertation sind kulturelle ÖSL defi-
niert als Beiträge der Ökosysteme zu den materiellen und immateriellen Vorteilen, z. B. Fähigkeiten 
und Erfahrungen der Menschen, die sich aus einer Umwelt-Mensch-Beziehung entwickeln und er-
möglicht werden. Es bedarf in der Regel eines menschlichen Beitrags zu ihrer Inanspruchnahme. 
Teilweise genügt aber auch die bloße Existenz einer kulturell aufgeladenen Landschaft, um Wert-
schätzung durch die Menschen zu erzeugen. 
Durch die Nutzung von Flusslandschaften für Infrastrukturen, Siedlungen und die Landwirtschaft ist 
die Bereitstellung kultureller ÖSL beeinträchtigt. Nach dem Auenzustandsbericht wird nur noch rund 
ein Drittel der ehemaligen Überschwemmungsflächen von Flüssen bei Hochwasserereignissen über-
flutet. Vor dem Hintergrund der weitreichenden Beeinträchtigung von Flusslandschaften liefert die 
Bewertung ihrer ÖSL ein Entscheidungswerkzeug für Renaturierungsmaßnahmen und erleichtert die 
Kommunikation zwischen Entscheidungstragenden von Planungsprozessen und der Öffentlichkeit. In 
den letzten Jahren entstand eine Vielzahl von konzeptionellen ÖSL-Ansätzen und Methoden zur Be-
wertung von ÖSL, die sich aber zumeist auf terrestrische Ökosysteme beziehen. Bislang werden kul-
turelle ÖSL zwar in Klassifikationssystemen von ÖSL benannt, jedoch zumeist nicht vollständig bewer-
tet. Versorgungs- und Regulationsleistungen werden hingegen häufiger als kulturelle ÖSL bei einer 
ÖSL-Bewertung von Flusslandschaften quantifiziert. 
Eine möglichst substanzielle und quantitative Erfassung und Bewertung von kulturellen ÖSL ist je-
doch wichtig für eine Integration kultureller ÖSL in Planungsprozesse. Eine Erfassung und Bewertung 
kultureller ÖSL unterstützt auf einer bundesweiten Skala dabei, diejenigen Flusslandschaftsbereiche 
zu identifizieren, die ein Defizit in der Bereitstellung kultureller ÖSL vorweisen. Diese Flussland-
schaftsbereiche können in bundesweite Strategien integriert werden, um hier geeignete Renaturie-
rungsmaßnahmen durchzuführen. Andererseits können Flusslandschaftsbereiche, die im bundeswei-
ten Vergleich eine besonders hohe Bereitstellung kultureller ÖSL vorweisen, erhalten und geschützt 
werden. Eine lokale Operationalisierung kultureller ÖSL unterstützt Planungsprozesse, da Stakehol-
der sowie die Bevölkerung über den aktuellen Status von kulturellen ÖSL in Flusslandschaften infor-
miert werden und dadurch geeignete Handlungsoptionen kommuniziert werden können. 
Ziel der Dissertation ist es, den Wert kultureller ÖSL von Flusslandschaften in Deutschland zu ermit-
teln. Die Erfassung und Bewertung von kulturellen ÖSL soll mittels einer transparenten, die Spezifika 
von Flusslandschaften berücksichtigenden Methode umgesetzt werden. Indem die Bereitstellung 
(z. B. des Landschaftsbildes) und die Nutzung kultureller ÖSL in verschiedenen Flusslandschaftsberei-
chen vergleichbar werden, wird es möglich, Schutz- und Entwicklungsmaßnahmen sowie Schutz- und 
Entwicklungsprioritäten abzuleiten. 
Für die Zielsetzung werden vier Frageblöcke aufgestellt: 
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 Im Frageblock A wird ermittelt, ob Flusslandschaften auf einer bundesweiten Ebene besonders 
wertvoll für die Bereitstellung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild sind. Studien und Befragungen 
heben das Landschaftsbild als eine Art Leitklasse kultureller ÖSL hervor. Der Schutz des Land-
schaftsbildes ist im Bundesnaturschutzgesetz und in planungsrechtlichen Instrumenten veran-
kert. Ohne einen quantitativen „Beweis“ wird Flüssen und Auen häufig eine „schöne“ Landschaft 
zugeschrieben. 
 Der Frageblock B beinhaltet die Fragestellung, wie die Bereitstellung, der menschliche Beitrag 
und die Nutzung von kulturellen ÖSL auf lokaler und bundesweiter Ebene räumlich erfasst und 
bewertet werden können, um die Bewertungen in Planungsprozesse integrieren zu können. Ne-
ben dem Landschaftsbild werden die kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, wasser-
bezogene Aktivitäten und Natur- und Kulturerbe erfasst und bewertet. 
 Im Frageblock C werden die Ausstattungen einer Flusslandschaft erhoben, die für Erholungssu-
chende besonders wichtig sind, sowie der Nutzen des Flusslandschaftsbesuchs auf das menschli-
che Wohlergehen. 
 Im Frageblock D werden eine Implementierung der Bewertung kultureller ÖSL in einen praxis-
tauglichen ÖSL-Gesamtindex für Flusslandschaften (River Ecosystem Service Index – RESI) und ei-
ne räumliche Synthese von der Bewertung der Bereitstellung und Nutzung vorgenommen. 
Die Fragestellungen erfordern den Einsatz eines Methodenmix aus der Geographie, den Sozialwis-
senschaften und den Umweltwissenschaften (insbesondere der Umweltplanung). Die Entwicklung 
und Anwendung eines Methodenmix resultiert aus dem transdisziplinären Charakter des ÖSL-
Konzepts. Das Untersuchungsgebiet umfasst 79 morphologische Auen (Synonym: Flusslandschaften), 
die sich aus den drei Zonen rezente Aue, Altaue und Fließgewässer zusammensetzen. Die lokale Be-
wertung kultureller ÖSL wird in der morphologischen Aue der bayerischen Donau umgesetzt. 
Zur Beantwortung des ersten Frageblocks wird auf eine existierende, deutschlandweite Bewertung 
des Landschaftsbildes zurückgegriffen, die als Raster bereitgestellt ist. Als weiterer Dateneingang 
wird eine Abgrenzung von 79 morphologischen Auen genutzt. In einem geographischen Informati-
onssystem (GIS) wird das Landschaftsbild der Flusslandschaften und der restlichen Fläche Deutsch-
lands bestimmt und statistisch verglichen. Mithilfe des Welch-Tests wird überprüft, ob sich die Mit-
telwerte der beiden Landschaftsbilder statistisch signifikant unterscheiden. Durch einen Geoverar-
beitungs-Workflow werden Flusslandschaftszonen und Flusslandschaftsbereiche ermittelt, die eine 
besonders hohe Landschaftsbildbewertung vorweisen. Landschaftliche Elemente und Ausstattungen, 
die typisch für hohe Landschaftsbildbewertungen von Flusslandschaften sind, werden über einen 
statistischen Vergleich von prozentualen Abweichungen der Mittelwerte einzelner (Sub-)Indikatoren 
der Landschaftsbildbewertung ermittelt. Für (Sub-)Indikatoren mit einer besonders hohen prozen-
tualen Abweichung wird Landbedeckung bestimmt. 
Ein Kartier-Verfahren, das KÖSLMAP-Verfahren, wird entwickelt, um die Bereitstellung der kulturellen 
ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, wasserbezogene Aktivitäten und Natur- und Kulturerbe, der 
Erholungsinfrastruktur und der Nutzung zu erfassen und zu bewerten (Frageblock B). Das KÖSLMAP-
Verfahren basiert auf der Bewertung von Indikatoren mit räumlichen Daten, wodurch hoch und ge-
ring bewertete Flusslandschaftsbereiche abgegrenzt, kartographisch visualisiert und statistisch ver-
glichen werden können. Ein Indikator setzt sich aus einer Kombination und Gewichtung verschiede-
ner Subindikatoren zusammen, die mit räumlichen Daten in einem GIS bewertet werden. Das KÖS-




siert. Dieses Indikatoren-Set kann durch weitere Subindikatoren erweitert und ergänzt werden, die 
räumliche Daten lokaler Behörden als Berechnungsgrundlage benötigen. Für eine automatisierte 
Bewertung der Subindikatoren werden GIS-Modelle entwickelt, die eine zeitsparende und reprodu-
zierbare Bewertung jedes Subindikators ermöglichen. Durch die entwickelten Geoverarbeitungs-
Workflows werden die einzelnen Indikatoren in Raster auf einer Skala von 0 bis 100 bewertet. Die 
räumlich-konkreten Bewertungen werden für die 79 Flusslandschaften in Raster mit einer Auflösung 
von 100 × 100 m (bundesweite Bewertung) und 10 × 10 m (lokale Bewertung) dargestellt. 
Eine repräsentative qualitative Online-Befragung wird durchgeführt, um zu untersuchen, welche 
Ausstattungen einer Flusslandschaft für Erholungssuchende von besonderer Bedeutung sind. Der 
Nutzen eines Flusslandschaftsbesuches wird auf einer Likert-Skala für verschiedene Kategorien ermit-
telt. In den Fragebogen wird ein Kartier-Werkzeug integriert, mit dem die Befragten ihren wichtigs-
ten Besuchspunkt markieren können. Um zu überprüfen, ob die Erholungsorte der Befragten eine 
höhere Bereitstellungsbewertung vorweisen, werden in einem GIS die Mittelwerte von Puffern um 
Erholungsorte und Wohnorte verglichen (Frageblock C). 
Zur Implementierung der Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL in den RESI wird die Rasterbewer-
tung von der Bewertungsskala 0–100 in die RESI-Bewertungsskala und den -Bewertungsraum trans-
formiert. Der RESI nutzt eine fünfstufige Bewertungsskala und Fluss-Auen-Kompartimente als Bewer-
tungsraum. Für die Übertragung wird ein weiterer Geoverarbeitungs-Workflow entwickelt. Um die 
Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL, der Erholungsinfrastruktur und der Nutzung in einem 
Bewertungsraum einander gegenüberzustellen, werden Spinnendiagramme je Fluss-Auen-
Kompartiment konzipiert (Frageblock D). 
Die Ergebnisse des Landschaftsbildvergleiches zeigen, dass die Landschaftsbildbewertung der Fluss-
landschaften geringer ist als die Bewertung der restlichen Fläche von Deutschland. Die rezenten Au-
en und Fließgewässer weisen jedoch ein höher bewertetes Landschaftsbild auf. Altauen erzielen die 
geringste Landschaftsbildbewertung. Sie sind vom Überflutungsregime abgetrennt und haben weni-
ger flusslandschaftsspezifische Landschaftselemente. Flusslandschaftsbereiche, die eine hohe Reli-
efdynamik, prägnante Ausstattungen (z. B. Laubhölzer) und ein Fließgewässernetz als seltene Land-
bedeckung vorweisen, sind in Bezug auf ihre Bereitstellung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild be-
sonders schützenswert. 
In rezenten Auen ist die Bewertung der Bereitstellung generell höher als in der Altaue. Die Landbede-
ckungsklassen „nicht bewässertes Ackerland“, „Industrie- und Gewerbeflächen“ und „nicht durch-
gängig städtische Prägung“ charakterisieren Auenbereiche mit einer geringen Bewertung für die Be-
reitstellung kultureller ÖSL. In hoch bewerteten Flusslandschaftsbereichen der Bereitstellungsindika-
toren Landschaftsbild, nicht-wasserbezogene Aktivitäten und wasserbezogene Aktivitäten sind hin-
gegen die Landbedeckungsklassen „Laubwälder“, „Gewässerläufe“ und „Wiesen und Weiden“ prä-
gend. Hoch bewertete Flusslandschaftsbereiche des Bereitstellungsindikators Natur- und Kulturerbe 
werden hingegen von „nicht bewässertes Ackerland“ und „nicht durchgängig städtische Prägung“ 
bedeckt. Die bundesweite und lokale Bewertung zeigt bei der Analyse der häufigen Landbedeckun-
gen und Auenzonen in hoch und gering bewerteten Flusslandschaftsbereichen vergleichbare Resulta-
te. Ein Vergleich der beiden Ergebnisraster verdeutlicht jedoch lokale Differenzen, da lokale Ein-
gangsdaten eine wesentlich höhere Anzahl an Bewertungselementen enthalten.  
Die Flusslandschaftsbereiche mit der am höchsten bewerteten Erholungsinfrastruktur verteilen sich 
zumeist auf Altauen, die von „nicht bewässertem Ackerland“, „Laubwäldern“ und „Wiesen und Wei-
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den“ geprägt sind. Das Indikatorergebnis für die Bewertung der Nutzung zeigt hohe Werte in Städten 
und in touristisch stark frequentierten Flusslandschaftsbereichen. 
Die Erholungssuchenden präferieren für Ausflüge zu Flusslandschaften ruhige, natürliche Flussland-
schaften mit einer Sichtbarkeit des Fließgewässers, um spazieren zu gehen und Rad zu fahren. Der 
Besuch einer Flusslandschaft bewirkt bei den Befragten einen Stressabbau und einen körperlichen 
Ausgleich. Die Erholungsorte wiesen eine höhere Bereitstellungsbewertung für kulturelle ÖSL auf als 
die Wohnorte der Befragten.  
Die paarweisen Korrelationen nach Spearman zeigen keine starken Zusammenhänge zwischen den 
Bereitstellungsindikatoren. Ein mäßiger Zusammenhang wird zwischen den wasserbezogenen Aktivi-
täten und dem Landschaftsbild festgestellt. Zwischen den verschiedenen konzeptionellen Bewer-
tungsbereichen werden ebenfalls keine starken Zusammenhänge gefunden. Wasserbezogene Aktivi-
täten und die Nutzung zeigen einen mäßigen Zusammenhang. Um die Bewertung der Praxis zugäng-
lich zu machen, werden Indikatorkennblätter angefertigt. Es wird zudem belegt, dass die aufgestell-
ten Indikatoren sensitiv für Renaturierungsmaßnahmen sind. 
Der Einsatz von räumlichen Eingangsdaten ermöglicht eine indikatorbasierte Bewertung der Bereit-
stellung kultureller ÖSL, der Erholungsinfrastruktur und der Nutzung. Da die Bewertung kultureller 
ÖSL räumlich vorliegt, ist es möglich, die Bewertung in den RESI-Bewertungsraum und die RESI-
Bewertungsskala zu übertragen. Der RESI berücksichtigt dadurch erstmalig die drei Bereiche versor-
gende, regulierende und kulturelle ÖSL in Flusslandschaften. Sowohl die erzeugten Karten als auch 
die Spinnendiagramme können Entscheidungsträger nutzen, um Maßnahmen zum Schutz und zur 
Wiederherstellung von kulturellen ÖSL in Planungsprozesse einzubeziehen und sie zu kommunizie-
ren.  
Die Bewertung zeigt räumlich explizite Flusslandschaftsbereiche mit einer besonders geringen Bereit-
stellung und Bereiche, die aufgrund einer hohen Bereitstellung kultureller ÖSL geschützt werden 
sollten. Die Ergebnisse können genutzt werden, um Flusslandschaftsbereiche zur Umsetzung von 
bundesweiten Strategien (z. B. Bundesprogramm „Blaues Band“) zu identifizieren. Das KÖSLMAP-
Verfahren liefert eine Erweiterung und Ergänzung zu bestehenden Bewertungen im Gewässerkontext 
(z. B. WRRL, Auenzustandsbericht), die bislang keine kulturellen ÖSL berücksichtigten. Die Erfassung 
und Bewertung kultureller ÖSL mit dem KÖSLMAP-Verfahren erfüllt die Zielsetzung des „Action 5“ der 
EU-Biodiversitätsstrategie, da es transparente und reproduzierbare Indikatoren bereitstellt. Die Dis-
sertation liefert damit einen Beitrag zum internationalen Diskurs um Bewertungsverfahren von kultu-
rellen ÖSL.  
Die aufgestellten Indikatoren und ihre Bewertung helfen, Wissen über kulturelle ÖSL von Flussland-
schaften bereitzustellen, zu erweitern und Zusammenhänge zwischen der Bereitstellung und der 
Nutzung von kulturellen ÖSL darzustellen. Eine differenzierte Bewertung der Bereitstellung und der 
Nutzung von kulturellen ÖSL liefert Erkenntnisse über deren Unterschiede in einer räumlichen Ein-
heit. Diese Erkenntnisse können genutzt werden, um planerische Handlungsoptionen abzuwägen. 
Die Bewertung kultureller ÖSL ist auf weitere Untersuchungsgebiete übertragbar, wenn die Rahmen-
bedingungen vergleichbar sind und räumliche Daten zur Verfügung stehen. Weiterer Forschungsbe-
darf besteht in der tatsächlichen Integration von kulturellen ÖSL in die Planungspraxis von Flussland-
schaften. Der planerische Umgang mit Unterschieden in der Bereitstellung von kulturellen ÖSL und 
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River landscapes offer the possibility to practice a wide range of leisure activities, and they are popu-
lar destinations. Rivers and their floodplains are valued for their landscape aesthetic quality, and they 
are places of inspiration. From the perspective of the ecosystem services concept, rivers and flood-
plains provide diverse cultural ecosystem services (CES). CES provide benefits that influence human 
well-being. In the Ph.D. thesis, CES are defined as ecosystem contributions to material and immateri-
al benefits, e.g. human capabilities and experiences, which are created and enabled by an environ-
ment-human relationship. CES usually require a human contribution to their utilization. In some cas-
es, however, the mere existence of a culturally-charged landscape is sufficient to cause appreciation 
of the people. 
The use of river landscapes for infrastructures, settlements and agriculture impairs offered-CES. Of-
fered-CES are ecosystem contributions that may benefit humans. According to the German Flood-
plain Status Report, these ecosystem contributions are at risk, because only one-third of the original 
floodplains are still flooded during flood events. Against the background of the far-reaching degrada-
tion of river landscapes, the identification and assessment of their ecosystem services are of high 
importance for the communication of their ecosystem services. The concept of ecosystem services 
supports the identification of sustainable and resource-saving management options in order to pro-
mote decision-making processes. In recent years, a variety of conceptual approaches to ecosystem 
services has been developed, but most of them relate to terrestrial ecosystems. So far, CES have 
been classified as ecosystem services, but they have not been fully integrated into ecosystem service 
assessments. Provisioning and regulating services are more often quantified than CES in ecosystem 
service assessment of river landscapes. 
However, the integration of CES in planning processes depends on a substantial and quantitative 
assessment of CES. A nationwide CES assessment can help identify those river landscape areas that 
show a deficit of CES. These river landscape areas could be integrated into nationwide planning and 
protection strategies in order to implement appropriate renaturation measures. Furthermore, river 
landscape areas with particularly high CES in a nationwide comparison should be maintained and 
protected. Planners and decision-makers can use a local quantification of CES to inform stakeholders 
and the local public about the current status of CES in river landscapes and to communicate suitable 
options for action to improve the current status. 
The aim of the Ph.D. thesis was to assess the value of cultural ecosystem services of river landscapes 
in Germany. This should be achieved by a transparent method that takes into consideration the spe-
cifics of riverine landscapes. By differentiating and comparing the landscape aesthetic quality and 
recreational value of different river landscapes and their zones, it is possible to derive protection and 
development measures and priorities. 
Four question-sets were formulated for this aim: 
▪ Question-set A determined on a national level, whether river landscapes are particularly val-
uable for landscape aesthetic quality in comparison to other landscapes. Landscape aesthetic 
quality was highlighted as a key class of CES in previous studies and surveys and it is embod-
ied in the German Federal Nature Conservation Act and in landscape planning instruments. 
xiv 
 
Without quantitative “evidence”, rivers and floodplains are often attributed to a “beautiful” 
landscape. 
▪ Question-set B included the research question of how offered- and utilized-CES can be spa-
tially assessed on a local and national level in order to integrate the assessment into planning 
processes. The CES classes landscape aesthetic quality, non-water-related activities, water-
related activities and heritage were considered. 
▪ Question-set C focused on the features of river landscapes that are particularly important for 
people seeking recreation and on the benefits of the river landscape experience for human 
well-being. The question-set C also investigated whether offered-CES is higher in recreational 
areas than in the residential areas surrounding respondents. 
▪ Question-set D investigated the implementation of the CES assessment in a “River Ecosystem 
Service Index” (RESI) and a spatial synthesis of the assessment of offered- and utilized-CES. 
The research questions required the use of mixed methods from geography, social sciences and envi-
ronmental sciences (especially environmental planning). The combination of methods developed and 
applied resulted from the transdisciplinary character of the ÖSL concept. The study area comprised 
79 morphological riparian zones (synonym: river landscape), consisting of active floodplains, histori-
cal floodplains, and river courses. The local assessment of CES was implemented in the river land-
scape of the Bavarian Danube. 
In order to answer the first question-set, an existing, Germany-wide assessment of landscape aes-
thetic quality was used, which was provided as a raster data. The delineation of 79 morphological 
floodplains represented a further data input of the first question-set. In a geographic information 
system (GIS) the landscape aesthetic quality of the river landscapes and of other landscapes was 
assessed and statistically compared. The Welch test was applied to verify whether the difference of 
the mean values of the two landscape aesthetic quality grids was statistically significant. A geopro-
cessing workflow was used to identify river landscape zones and river landscape areas that received 
particularly high scores for landscape aesthetic quality. Landscape elements and features that are 
typical of river landscapes with high landscape aesthetic quality scores were identified by a compari-
son of percentage deviations. The mean values of the individual (sub-) indicators were considered. 
The land cover was also determined for (sub-) indicators with a particularly high percentage devia-
tion. 
The CESMAP-Approach was established to assess offered-CES of the CES classes non-water-related 
activities, water-related activities and heritage (question-set B). This approach was also used to as-
sess the recreational infrastructure and the utilization of CES. The approach is based on an assess-
ment of indicators with spatial data, whereby high and low valued river landscape areas can be de-
limited, cartographically visualized and statistically compared. An indicator is composed of a combi-
nation of different sub-indicators and weightings, which have been assessed with spatial data in a 
GIS. One set of indicators was based on spatial data that were available in the same quality across 
Germany. A further indicator set also used local spatial data for the CES assessment. For an automat-
ed assessment of each sub-indicator in a grid, models have been constructed that allow a time-saving 
and reproducible assessment of each sub-indicator. Through the developed geoprocessing work-
flows, the individual indicators are rated on a scale of 0–100 for each grid cell. The CESMAP-Approach 
was carried out spatially for the 79 river landscapes with a grid resolution of 100 × 100 m (nationwide 




A representative, qualitative online survey investigated the features of a river landscape that were 
particularly important for people seeking recreation. The benefits of a river landscape visit on human 
well-being for different categories were evaluated using a Likert scale (question-set C). The survey 
included a mapping tool that enabled respondents to mark their most important visiting points. In 
order to verify whether the respondents' recreational areas show higher offered-CES scores, the 
mean values of buffers around recreational areas and residential areas were compared in a GIS. 
The RESI used floodplain-river compartments as rating areas instead of raster pixels as in the CESMAP-
Approach. Moreover, the RESI rating scale did not range from 0–100 but had an ordinal scale with 5 
classes, where 1 means non-existent or very low and 5 means very high. A geoprocessing workflow 
transformed the offered-CES assessment into the RESI rating area and scale. Spider diagrams enabled 
the comparison of the assessments of offered-CES, recreational infrastructure as human input and 
utilized-CES. Spider diagrams were produced for each floodplain-river compartment of the 79 river-
ine landscapes 
The results of the landscape aesthetic quality comparison show that the landscape aesthetic quality 
of river landscapes is lower than the landscape aesthetic quality of the rest of Germany. In contrast, 
active floodplains and river courses have higher scores for landscape aesthetic quality than the rest 
of Germany. Historical floodplains achieve the lowest landscape aesthetic quality scores. They are 
disconnected from the flooding regime and have less landscape elements that are specific to river 
landscapes. River landscape areas with high relief dynamics, distinctive features (e.g. deciduous for-
est) and a network of running waters as rare land cover are particularly valuable for the protection of 
the CES class landscape aesthetic quality. 
In active floodplains the assessment of offered CES is generally higher than in historical floodplains. 
The land cover classes “non-irrigated arable land”, “industrial and commercial units” and “discontin-
uous urban fabric” characterize floodplain areas with a low rating for offered-CES. On the contrary, 
the land cover classes “broad-leaved forest”, “watercourses” and “pastures” are predominant highly 
valued river landscape areas of the offered CES indicators landscape aesthetic quality, non-water-
related activities and water-related activities. In contrast, highly valued river landscape areas of the 
offered-CES indicator heritage are covered by “non-irrigated arable land” and “discontinuous urban 
fabric”. The nationwide and local CES assessment yields similar results, when analyzing the frequent 
land cover and floodplain zones in high and low-rated river landscape areas. A comparison of the 
nationwide and local result grids of heritage shows local differences, because local input data con-
tained a considerably higher number of elements. 
The river landscape areas with the most highly valued recreational infrastructure are primarily dis-
tributed over historical floodplains, which are characterized by “non-irrigated arable land”, “broad-
leaved forest” and “pastures”. The indicator result for the assessment of utilization shows high values 
in cities and in the Weltenburger Enge, which is highly frequented by tourists. 
The Spearman correlation coefficients show no strong correlation between offered-CES indicators. A 
moderate correlation was established between water-related activities and landscape aesthetic qual-
ity. No strong correlations were found between the practical evaluation framework sections (offered- 
and utilized-CES) either. However, water-related activities and the utilized-CES show a moderate 
correlation. In order to make the assessment more accessible to practitioners, indicator fact sheets 
were prepared and each indicator assessment was mapped. It was also found that the established 
indicators are sensitive to renaturation measures. 
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The implementation of spatial data enabled an indicator-based assessment of offered- and utilized-
CES as well as recreational infrastructure. Because the assessment of CES is spatially distributed, the 
assessment could be transferred to the RESI rating area and the RESI rating scale. For this reason, 
RESI was the first assessment of all ecosystem service categories in the river landscape context. 
Through the CESMAP-Approach, decision-makers can use maps of the CES assessment and spider dia-
grams to communicate the CES status quo of river landscapes. The assessment shows spatially explic-
it river landscape areas with particularly low offered-CES and areas that should be protected due to 
high offered-CES. The results could be used to identify river landscape areas that could be imple-
mented in nationwide strategies (e.g. Blue Ribbon Germany). The CESMAP-Approach delivers an ex-
tension and supplement to existing assessments in the river landscape context (e.g. Water Frame-
work Directive, floodplain status report), which have not yet taken CES into account. The CES as-
sessment with the CESMAP-Approach fulfilled the objective of “Action 5” of the EU Biodiversity Strate-
gy, as it provides transparent and reproducible indicators. The Ph.D. thesis thus contributes to the 
international discourse on valuation techniques for cultural ecosystem services. The established indi-
cators and their assessment are helpful to provide and extend knowledge about CES of river land-
scapes and to illustrate connections between offered- and utilized-CES. This differentiated assess-
ment of offered- and utilized-CES can be used to evaluate planning options. The assessment of CES 
can be transferred to other study areas, if the general conditions are comparable and spatial data are 
available. Further research is needed about the actual integration of CES into the planning practice of 
river landscapes. In addition, how differences in offered- and utilized-CES are handled in planning has 




1 Einleitung und Hintergrund 
Flusslandschaften haben facettenreiche gesellschaftliche Bedeutungen (CHIARI 2010). Erste Siedlun-
gen wurden entlang von Flüssen errichtet und auch heute leben mehr als 50 Prozent der Weltbevöl-
kerung in weniger als drei Kilometer Entfernung zu einem Binnengewässer (KUMMU et al. 2011). 
Fließgewässer sind Transportwege und ihre Auen werden zur landwirtschaftlichen Produktion und als 
Siedlungsflächen genutzt (TOCKNER et al. 2010, SCHINDLER et al. 2014). Auch wegen ihrer landschaftli-
chen Schönheit werden Fließgewässer und ihre Auen geschätzt (THIELE et al. 2019b, MOSLEY 1989, 
JUNKER & BUCHECKER 2008, BROWN & DANIEL 1991, COTTET et al. 2013, GREGORY & DAVIS 1993, ZHAO et al. 
2012). Erholungssuchende üben vielfältige Aktivitäten im Freien in Flusslandschaften aus, wie bei-
spielsweise Radfahren, Paddeln und Angeln (MELSTROM et al. 2015). Flusslandschaften sind Destinati-
onen für die Naherholung und den Tourismus (RAYANOV et al. 2018) und Orte der Bildung, Inspiration 
und Ausübung von Festen (LOKGARIWAR et al. 2013, RODRIGUES 2015). WANTZEN et al. (2016) führen 
deswegen den Ausdruck „River Culture“ ein, dem sie einen universellen Charakter zuschreiben. Aus 
der Perspektive des Ökosystemleistungskonzepts stellen Flüsse und Auen zahlreiche kulturelle Öko-
systemleistungen (ÖSL) bereit (POSTHUMUS et al. 2010, SCHOLZ et al. 2012, TURNER et al. 2008, MILLEN-
NIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005a, 2005b).  
Seit den 1990er-Jahren hält das Konzept der ÖSL vor dem Hintergrund des Klimawandels, des Ver-
lusts der biologischen Vielfalt und der weiterhin wachsenden Ressourcenentnahme Einzug in den 
internationalen Umweltdiskurs (DAILY 1997, DE GROOT et al. 2010). Die Anzahl der Veröffentlichungen 
zu ÖSL ist seit 2005 stark angestiegen (MCDONOUGH et al. 2017, CHAUDHARY et al. 2015). Doch das ÖSL-
Konzept ist keinesfalls neu: Der Begriff „Potenzial“ wird in Zusammenhang mit Eigenschaften der 
Landschaft erstmals von BOBEK & SCHMITHÜSEN (1949) erwähnt, wobei das Potenzial vor allem auf 
abiotische Faktoren bezogen wird, die gewisse biozönotische Gestaltungen zulassen (HAAREN & HÖR-
LITZ 1993). Etwa 20 Jahre später konstatiert LANGER (1970), dass sich ein ökologisches Potenzial aus 
der abiotischen Geländequalität und den Lebensgemeinschaften ergibt. Hierdurch unterscheidet er 
in Kulturwerke des Menschen und in natürliche Ausstattung als Grundlage von Nutzungsmöglichkei-
ten (HAAREN & HÖRLITZ 1993, LANGER 1970). In der DDR wird der Potenzialbegriff nutzungsorientiert als 
Grundlage ökonomisch ausgerichteter räumlicher Planung definiert (HAAREN & HÖRLITZ 1993). NEEF 
(1966) unterscheidet hier einmalig nutzbare Potenziale und ständig nutzbare Potenziale, wobei das 
Potenzial erst durch den menschlichen Eingriff zu einem von der Gesellschaft erwünschten Gut trans-
formiert wird und so eine Nutzungsoption beinhaltet (HAAREN & HÖRLITZ 1993, NEEF 1966). Der Natur-
raumpotenzialansatz wird durch HAASE (1978) verbreitet und definiert als „Leistungsvermögen eines 
Naturraums, das es ermöglicht, eine bestimmte Menge von Leistungen zur Befriedigung von Bedürf-
nissen der Gesellschaft zu vollbringen“ (HAASE 1978, HAAREN & HÖRLITZ 1993). In der Bundesrepublik 
werden die Grundgedanken des Naturraumpotenzialansatzes in dem neu entstandenen Aufgaben-
feld der Landschaftsplanung zur Entwicklung pragmatischer Erfassungsverfahren relevanter Aspekte 
des Naturhaushaltes aufgegriffen (HAAREN & HÖRLITZ 1993). Zeitgleich wird der Funktionsbegriff zur 
Beschreibung der natürlichen Umwelt zwecks wirtschaftlicher Bewertung von den Niederländern van 
der Maarel und Dauvellier genutzt, im Nimwegener Funktionssystem ausgearbeitet und 1978 unter 
Einbezug des Naturraumpotenzialansatzes im „Globalökologischen Modell“ dargelegt (KOCH et al. 
2012). Ein Artikel des Journals Science beschreibt 1977 Dienstleistungen im Zusammenhang mit Öko-
logie (WESTMAN 1977). Die Genealogie des Begriffs ÖSL ist auf jene Zeit zurückzuführen, in der ein 
Nachdenken über die Endlichkeit der natürlichen Ressourcen einsetzt und der Begriff der Nachhaltig-
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keit durch den Bericht „Die Grenzen des Wachstums“ für den Club of Rome (MEADOWS et al. 1972) 
gesellschaftspolitische Relevanz erlangt (Abb. 1). 
 
Abb. 1: Etappen der modernen Geschichte von Ökosystemleistungen (nachGÓMEZ-BAGGETHUN et al. 2014, S. 
1213). 
Seit der Veröffentlichung des Millennium Ecosystem Assessment Reports (MILLENNIUM ECOSYSTEM AS-
SESSMENT 2005a, 2005b) und der TEEB-Studie (TEEB 2010) diskutieren Wissenschaft und Politik inten-
siv über das ÖSL-Konzept (EGOH et al. 2012). Nach einer Aufforderung des ehemaligen UN-
Generalsekretärs Kofi Annan wird im Jahr 2000 der erste globale Ansatz erstellt, in dem gefordert 
wird: „[A]ssess the consequences of ecosystem change for human well-being and the scientific basis 
for action needed to enhance the conservation and sustainable use of those systems and their con-
tribution to human well-being“ (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2010, S. 111; zit. nach Millennium Ecosys-
tem Assessment, 2005c). 
ÖSL werden im MA (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005b, 2005a) definiert als Nutzen (engl. be-
nefits), die die Menschen aus Ökosystemen ziehen. Diese allgemein gehaltene Definition eignet sich 
im Diskussionskontext, ist jedoch im Zusammenhang mit einer Bewertung von ÖSL zu generalisierend 
(FISHER & KERRY TURNER 2008, BOYD & BANZHAF 2007). In diesem Dissertationsvorhaben werden ÖSL 
definiert als Strukturen und Prozesse von Ökosystemen, die mitunter durch den Einsatz von Arbeit, 
Technik, wirtschaftlicher, sozialer und institutioneller Infrastruktur zu heutigem oder zukünftigem, 
direktem oder indirektem Wohlergehen der Menschen beitragen (FISHER et al. 2008, DANLEY & WID-
MARK 2016, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013, DAILY 1997). In dem anthropozentrischen Konzept steht 
der Nutzen von Ökosystemen für das menschliche Wohlergehen im Vordergrund (SCHRÖTER et al. 
2014b), denn ÖSL werden generell als Beiträge von Ökosystemstrukturen für das menschliche Wohl-
ergehen angesehen (BURKHARD et al. 2012a). Das ÖSL-Konzept hat zum Ziel, Leistungen von Ökosys-




gewährleisten. Der Überbeanspruchung der natürlichen Lebensbedingungen könnte durch die An-
wendung des Konzepts entgegengewirkt werden (GRUNEWALD & BASTIAN 2013). Das Konzept kann als 
Kommunikationsunterstützungswerkzeug bei der Auswahl von beispielsweise Renaturierungsmaß-
nahmen von Flusslandschaften dienen, um Interessenkonflikten vorzubeugen und alle Akteure ein-
zubeziehen (PODSCHUN et al. 2018b).  
In den vergangenen Jahren wurde eine Vielzahl von konzeptionellen ÖSL-Ansätzen, ÖSL-
Klassifikationssystemen und Methoden zur Erfassung und Bewertung von ÖSL entwickelt (MILLENNIUM 
ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005a, TEEB 2010, DE GROOT et al. 2010, EGOH et al. 2012, HAINES-YOUNG & 
POTSCHIN 2013, MAES et al. 2014, BURKHARD et al. 2012b, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018, HAAREN et al. 
2014). Diese Ansätze beziehen sich zumeist auf terrestrische Ökosysteme. Sie schreiben aquatischen 
Ökosystemen zwar eine sehr hohe ÖSL-Bereitstellung zu, berücksichtigen die spezifische Dynamik 
und Konnektivität von Flüssen und ihren Auen hingegen nicht. Nur wenige Publikationen betrachten 
ÖSL-Klassifikationssysteme und Bewertungen für aquatische und terrestrische Ökosysteme (MILLEN-
NIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005b, RUSSI et al. 2012, GRIZZETTI et al. 2015, CLERICI et al. 2014, BARK et 
al. 2015). ÖSL werden nach dem MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005a) und TEEB (2010) in vier 
Bereiche untergliedert: Die Basisleistungen (z. B. Wasserkreislauf, Nährstoffkreisläufe) sind nicht 
unmittelbar für den Menschen nutzbar und bilden die Grundlage der drei Bereiche Versorgungsleis-
tungen, Regulierungsleistungen und kulturelle ÖSL (NATURKAPITAL DEUTSCHLAND – TEEB DE 2012). Neu-
ere Klassifikationen, wie beispielsweise die internationale Referenzliste „Common International Clas-
sification of Ecosystem Services“ (CICES), unterscheiden hingegen die drei Bereiche versorgende, 
regulierende und kulturelle ÖSL (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018). In 
der aktuellsten CICES Version V 5.1 wird zudem eine Differenzierung der drei ÖSL-Bereiche in biotisch 
und abiotisch vorgenommen (CICES 2018). 
Vor dem Hintergrund der weitreichenden Beeinträchtigung von Flusslandschaften durch ihre vielfäl-
tige Nutzung ist die Erfassung und Bewertung der ÖSL von Flusslandschaften für die Kommunikation 
ihrer ÖSL und ihre Einbindung in die Umweltplanung von hoher Relevanz (SCHÄFER & KOWATSCH 2015, 
SCHOLZ et al. 2012, TOCKNER et al. 2010, SCHINDLER et al. 2014). Nach dem Auenzustandsbericht wird 
nur noch rund ein Drittel der ehemaligen Überschwemmungsflächen von Flüssen bei Hochwasserer-
eignissen überflutet. Nur ein Prozent der rezenten Auen kann auf der fünfstufigen Bewertungsskala 
des Auenzustandsberichts als „sehr gering verändert“ eingestuft werden. Bei den Altauen entfällt 
diese Klasse sogar vollkommen (KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009). Kulturelle ÖSL werden in die 
Bewertung des Auenzustandes nicht integriert. In der Studie „Ökosystemfunktionen von Flussauen“ 
(SCHOLZ et al. 2012) werden erstmalig ÖSL von Auen bundesweit quantifiziert und zum Teil monetari-
siert. Die Potenziale von Flussauen für die Hochwasserretention, den Rückhalt von Nährstoffen, die 
Vermeidung von Treibhausgasemissionen und für den Erhalt der biologischen Vielfalt werden in der 
Studie abgeschätzt. Eine Bewertung kultureller ÖSL wird in dieser Studie hingegen nicht vorgenom-
men. Die Bewertung von Flüssen nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ermittelt und über-
wacht den biologischen und chemischen Zustand. Ziel der WRRL ist die Wiederherstellung des natür-
lichen Zustands (RL 2000/60/EG). Die zustandsbasierte Bewertung der Fließgewässer mittels der 
WRRL ermöglicht jedoch keine Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL in Flusslandschaften (THIELE 
et al. 2019b).  
Die mit am häufigsten rezipierte Definition von kulturellen ÖSL wird bereits 2005 im MA Report auf-
gestellt. Kulturelle ÖSL werden hier definiert als „nonmaterial benefits people obtain from ecosys-
tems through spiritual enrichment, cognitive development, reflection, recreation, and aesthetic ex-
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periences“ (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005a, S. 40).1 Diese Definition wird sowohl von wis-
senschaftlichen Artikeln als auch im Glossar der häufig zitierten TEEB-Studie genutzt (NATURKAPITAL 
DEUTSCHLAND – TEEB DE 2012, TEEB 2018). CHAN et al. veröffentlichen 2012 eine leicht abgeänderte 
Definition kultureller ÖSL. Sie werden hier definiert als „ecosystems' contributions to the non-
material benefits (e.g., capabilities and experiences) that arise from human–ecosystem relationship“ 
(CHAN et al. 2012, S. 9). FISH et al. (2016) verstehen kulturelle ÖSL nicht als Teil einer Subjekt-Objekt-
Ontologie, die Menschen für die Erlangung bestimmter „benefits“ für das Wohlergehen nutzen, son-
dern als relationale Prozesse und Entitäten, die Menschen durch die Interaktion mit Ökosystemen 
aktiv gestalten und ausdrücken. Die Philosophie hinter ihrer Betrachtungsweise von kulturellen ÖSL 
ist relational und beruht auf der Ablehnung von linearen Konstruktionen der Beiträge, die Ökosyste-
me für das menschliche Wohlergehen leisten können. Die Definition kultureller ÖSL von COSTANZA et 
al., „ecosystem services that combine with built, human, and social capital to produce recreation, 
aesthetic, scientific, cultural identity, or other cultural benefits” (COSTANZA et al. 2011, S. 2) sugge-
riert, dass es den mühelosen Fluss von Ökosystemen zum menschlichen Wohlergehen nicht gibt. Er 
wird häufig in die ÖSL-Kaskade interpretiert (BRAAT & DE GROOT 2012). Kulturelle ÖSL werden de-
swegen in einer neueren Definition beschrieben als „the contributions ecosystems make to human 
well-being in terms of the identities they help frame, the experiences they help enable and the capa-
bilities they help equip” (FISH et al. 2016, S. 212). In dieser Dissertation sind kulturelle ÖSL definiert 
als Beiträge der Ökosysteme zu den materiellen und immateriellen Vorteilen (MILLENNIUM ECOSYSTEM 
ASSESSMENT 2005a), z. B. Fähigkeiten und Erfahrungen der Menschen, die sich aus einer Umwelt-
Mensch-Beziehung entwickeln und ermöglicht werden (CHAN et al. 2012). Sie entstehen aus einer 
passiven oder aktiven Auseinandersetzung oder in Interaktion mit bestimmten Strukturen und Eigen-
schaften von Ökosystemen, die ästhetisch, historisch und kulturell aufgeladen sind. Sie können des-
wegen nur vor dem Hintergrund der kulturellen Prägung von Personen und Gesellschaften erlebt 
werden. Es bedarf in der Regel eines menschlichen Beitrags (wie z. B. der Erholungsinfrastruktur) zur 
tatsächlichen Inanspruchnahme, die das menschliche Wohlergehen beeinflusst. Es genügt aber auch 
teilweise die bloße Existenz einer kulturell aufgeladenen Landschaft, um Wertschätzung durch die 
Menschen zu erzeugen. 
Bislang werden kulturelle ÖSL zwar in Klassifikationssystemen von ÖSL benannt (POSTHUMUS et al. 
2010, TEEB 2010, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013, GRIZZETTI et al. 2015, MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESS-
MENT 2005b, EGOH et al. 2012, 2012), jedoch nicht vollständig in die Bewertungen integriert 
(HERNÁNDEZ-MORCILLO et al. 2013, PARACCHINI et al. 2014). Versorgungs- und Regulationsleistungen 
werden häufiger bei ÖSL-Bewertungen von Flusslandschaften quantifiziert als kulturelle ÖSL (HANNA 
et al. 2018). Erholung/Tourismus ist nach dem Literaturreview von HANNA et al. (2018) die am häu-
figsten bewertete kulturelle ÖSL. Sie wird 47-mal mit 41 verschiedenen Indikatoren quantifiziert. Die 
kulturelle ÖSL Landschaftsbild wird 19-mal bewertet, gefolgt von den KÖSL-Klassen „Erbe“ und „Bil-
dung“ (HANNA et al. 2018). Die im Vergleich zu Versorgungs- und Regulationsleistungen geringere 
Anzahl an Indikatoren für die Bewertung von kulturellen ÖSL ist auf die materielle und immaterielle 
Dimension kultureller ÖSL zurückzuführen (MILCU et al. 2013, CHAN et al. 2012). Fehlende Daten-
grundlagen sind ein weiteres Hindernis für die Integration einer Bewertung kultureller ÖSL in eine 
Bewertung von ÖSL von Flusslandschaften. Bestehende Bewertungen basieren häufig auf regionalen 
                                                          
 




Befragungen. Die unterschiedliche Betrachtungsweise verschiedener Disziplinen auf Indikatoren von 
kulturellen ÖSL bereitet zudem Schwierigkeiten bei der Bewertung und Darstellung (AMBROSE-OJI & 
PAGELLA 2012, PARACCHINI et al. 2014, AMBROSE-OJI & PAGELLA 2012). Immaterielle, schwer zu erfassen-
de ÖSL sind relevante Bestandteile des sozio-ökonomischen Systems (MILCU et al. 2013) und sollten 
deswegen in Entscheidungsprozesse integriert werden. Ihr Einbezug in Strategien kann wichtige In-
formationen bieten. Beispielsweise steigt die Bewertung kultureller ÖSL durch eine Wiederherstel-
lung der Multifunktionalität einer Landschaft (SCHINDLER et al. 2014). Ohne einen quantitativen „Be-
weis“ wird Flüssen und Auen häufig eine „schöne“ Landschaft und vielfältige kulturelle ÖSL zuge-
schrieben (TEEB 2010, WANTZEN et al. 2016).  
Eine möglichst substanzielle und quantitative Darstellung kultureller ÖSL wäre jedoch wichtig für die 
Integration kultureller ÖSL in Planungsprozesse. Eine Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL kann 
auf einer bundesweiten Skala helfen, diejenigen Flusslandschaftsbereiche zu identifizieren, die ein 
Defizit in der Bereitstellung kultureller ÖSL vorweisen. Diese Flusslandschaftsbereiche können in 
bundesweite Strategien, wie beispielsweise das Bundesprogramm „Blaues Band“ (BMVI & BMU 
2018), integriert werden, um durch Renaturierungsmaßnahmen ihre Bereitstellung für kulturelle ÖSL 
zu steigern. Die Bewertung kultureller ÖSL kann Entscheidungsprozesse bezüglich der Wahl eines 
Renaturierungsgebietes unterstützen. Andererseits können Flusslandschaftsbereiche, die im bun-
desweiten Vergleich eine besonders hohe Bereitstellung kultureller ÖSL zeigen, erhalten und ge-
schützt werden. Eine lokale Bewertung kultureller ÖSL kann in Planungsprozessen genutzt werden, 
um Stakeholder und die Bevölkerung über den aktuellen Status von kulturellen ÖSL in Flusslandschaf-
ten zu informieren und ihre Veränderungen durch Maßnahmenoptionen zu kommunizieren. Würde 
beispielsweise die Bewertung des Landschaftsbildes durch eine Renaturierungsmaßnahme positiv 
beeinflusst werden, so könnte die Akzeptanz für die Renaturierungsmaßnahme gesteigert werden 
(KÜCHLER-KRISCHUN 2007, GOBSTER et al. 2007). Die Wahl einer geeigneten Renaturierungsmaßnahme 
für einen lokalen Flusslandschaftsbereich kann ebenfalls unterstützt werden, da diejenige Renaturie-
rungsmaßnahme als Handlungsoption identifiziert wird, welche die Bereitstellung kultureller ÖSL 
besonders positiv beeinflusst. Entscheidungsprozesse profitieren von einer Erfassung und Bewertung 
kultureller ÖSL, da ergänzende Informationen zu den Auswirkungen von Renaturierungsmaßnahmen 
bereitgestellt werden (PODSCHUN et al. 2018b).  
Eine Erfassung und Bewertung von kulturellen ÖSL erweitert das Wissen über diese ÖSL. Dadurch 
wird ein Beitrag zur Erreichung des „Action 5“ der EU-Biodiversitätsstrategie (EUROPÄISCHE KOMMISSION 
2011a) geleistet. Eine Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften ergänzt und 
komplementiert zudem eine Bewertung des biologischen und chemischen Zustands nach der WRRL 
(VLACHOPOULOU et al. 2014). Die Bewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften liefert einen Beitrag 
für einen River Ecosystem Service Index (RESI). Im Gegensatz zu vergangenen Forschungsvorhaben 
(SCHOLZ et al. 2012) erfasst und bewertet der RESI nicht nur die versorgenden und regulierenden ÖSL, 
sondern berücksichtigt auch kulturelle ÖSL. Der RESI ist eine praxisnahe Bewertung von ÖSL im Ge-
wässerkontext, dessen Anwendung eine sektorenübergreifende Kommunikations- und Informations-
basis schafft. Der RESI erleichtert die Ableitung von Bewirtschaftungsoptionen und unterstützt eine 
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Lösung von Interessenkonflikten (PODSCHUN et al. 2018b). Die Dissertation steht so im Kontext des 
abgeschlossenen Forschungsprojektes „River Ecosystem Service Index“2 (RESI). 
                                                          
 
2 Das Projekt war ein Verbundvorhaben der BMBF-Fördermaßnahme „Regionales Wasserressourcen-Management für den nachhaltigen 




2 Zielsetzung und Forschungsfragen 
Das Landschaftsbild wird in Studien und Befragungen als eine Art Leitklasse kultureller ÖSL hervorge-
hoben und ist im Bundesnaturschutzgesetz und in planungsrechtlichen Instrumenten verankert. Oh-
ne einen quantitativen „Beweis“ wird Flüssen und Auen häufig eine „schöne“ Landschaft zugeschrie-
ben. Ziel der Dissertation ist es, erstmalig statistisch zu überprüfen, ob Flusslandschaften im bundes-
weiten Vergleich besonders „schön“ und damit bedeutend und wertvoll für die Bereitstellung der 
kulturellen ÖSL Landschaftsbild sind. 
Die Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften ist eine häufig identifizierte Wis-
senslücke (HANNA et al. 2018). Ein weiteres Ziel der Dissertation ist deswegen die Erfassung und Be-
wertung kultureller ÖSL nach einem praxisnahen Bewertungsrahmen mit einer transparenten, repro-
duzierbaren und übertragbaren Methode, die in einen River Ecosystem Service Index (RESI) integriert 
werden kann. Die Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften umfasst sowohl 
die Bereitstellung als auch die Nutzung und den Nutzen für das menschliche Wohlergehen. Neben 
dem Landschaftsbild werden die kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, wasserbezogene 
Aktivitäten und Natur- und Kulturerbe betrachtet.  
Die Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften soll so konzipiert werden, dass 
transparente und von der Praxis reproduzierbare Indikatoren entwickelt und umgesetzt werden (VAN 
OUDENHOVEN et al. 2018). Die Indikatoren zur Erfassung und Bewertung sollen für jede morphologi-
sche Aue in Deutschland nutzbar sein und einen Vergleich zwischen Flusslandschaften auf Bundes-
ebene ermöglichen.  
Für die Zielsetzung werden im Rahmen der Dissertation vier Frageblöcke aufgestellt: 
 Frageblock A: Bereitstellung kultureller ÖSL mit Fokus auf das Landschaftsbild 
 Sind Flusslandschaften auf einer bundesweiten Ebene besonders wertvoll für die Bereit-
stellung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild? Die Untersuchung überprüft die Hypothese, 
dass Flusslandschaften besonders „schön“ und wertvoll für die kulturelle ÖSL Land-
schaftsbild sind. 
 Welche Zonen und Abschnitte von Flusslandschaften weisen ein besonders hohes Land-
schaftsbild auf und welche landschaftlichen Merkmale und Ausstattungen sind für eine 
hohe Bewertung ausschlaggebend? 
 Frageblock B: Erfassung und Bewertung der Bereitstellung, des menschlichen Beitrags und der 
Nutzung kultureller ÖSL von Flusslandschaften 
 Wie kann die Bereitstellung von kulturellen ÖSL auf bundesweiter und lokaler Ebene 
räumlich erfasst und bewertet werden, um die Bewertung in eine integrative Flussland-
schaftsplanung reproduzierbar und transparent einbeziehen zu können?  
 Wie können der menschliche Beitrag und die potenzielle Nutzung von kulturellen ÖSL auf 
bundesweiter und lokaler Ebene räumlich erfasst und bewertet werden, um sie in eine 
integrative Flusslandschaftsplanung einbeziehen zu können?  
 Frageblock C: Tatsächliche Nutzung von Flusslandschaften durch Erholungssuchende und Erfas-
sung des Nutzens 
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 Welche Merkmale und Ausstattungen sind für Erholungssuchende von Flusslandschaften 
besonders wichtig und sollten deswegen bei Renaturierungsmaßnahmen berücksichtigt 
werden? 
 Welche Aktivitäten werden in Flusslandschaften bevorzugt ausgeübt und welchen Nut-
zen ziehen Flusslandschaftsbesuchende daraus?  
 Inwiefern unterscheidet sich die Bereitstellung kultureller ÖSL an den aufgesuchten Erho-
lungsorten von der Bereitstellung kultureller ÖSL in der Wohnumgebung? 
 Frageblock D: Implementierung der Bewertung kultureller ÖSL in einen praxistauglichen ÖSL-
Gesamtindex für Flusslandschaften 
 Wie kann die Bewertung kultureller ÖSL als Teilindex in einen River Ecosystem Service 
Index integriert und für eine Anwendung im Gewässerkontext nutzbar gemacht werden? 
 Inwiefern sind die Indikatoren sensitiv für Renaturierungsmaßnahmen und inwiefern ist 
eine räumliche Synthese von der Bewertung der KÖSL-Bereitstellung und der Nachfrage 
ohne Informationsverlust und in verständlicher Form möglich? 
Die indikatorbasierte Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL soll ein Entscheidungswerkzeug für 
Renaturierungsmaßnahmen liefern, um die Kommunikation zwischen Entscheidungstragenden von 




3 Fachliche Grundlagen und Forschungsstand  
Die Fachliteratur bietet eine Vielzahl von Klassifikationen und konzeptionellen Bewertungsansätzen 
zu kulturellen ÖSL. An einer spezifischen Klassifikation kultureller ÖSL von Flusslandschaften und 
einem Bewertungsansatz, der sich insbesondere für eine Integration und Anwendung in der Praxis 
eignet, mangelt es jedoch bisweilen. Die Selektion von relevanten und geeigneten Klassen kultureller 
ÖSL und die Erstellung eines konzeptionellen Bewertungsrahmens sind erforderlich für die Entwick-
lung der Bewertungsmethoden. 
3.1 Wie lassen sich kulturelle ÖSL von Flusslandschaften klassifizieren?  
Die Bewertung von kulturellen ÖSL ist nur möglich, wenn sie in Klassen differenziert und definiert 
werden. Eine Klassifizierung ermöglicht bei einer einheitlichen Herangehensweise einen Vergleich 
der Bewertung je Klasse auf einer Skala. Zur Identifikation von geeigneten Klassen kultureller ÖSL für 
das Dissertationsvorhaben werden die Klassifikationen des MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT für 
Feuchtgebiete und Wasser (2005b), der TEEB-Studie für Wasser und Feuchtgebiete (RUSSI et al. 2012) 
und die Versionen 4.3 und 5.1 (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013) der 
gemeinsamen internationalen Klassifikation von ÖSL (CICES) verglichen. 
Das MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT für Feuchtgebiete und Wasser (2005b) differenziert zwischen 
den kulturellen ÖSL „Landschaftsbild“, „Erholung“, „Bildung“ sowie „spirituelle und inspirierende 
Bedeutung“. Der Bericht unterstreicht, dass Auen eine signifikante Bedeutung für das Landschaftsbild 
und erzieherische, kulturelle und spirituelle Vorzüge bieten. Feuchtgebiete3, die Fließgewässer und 
Auen einschließen, seien wegen ihrer Ästhetik wichtige Tourismusdestinationen und ermöglichen die 
Ausübung vielfältiger Freizeit- und Tourismusaktivitäten (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005b).  
Die kulturelle ÖSL „Erholung“ ist unter der Bezeichnung „Ökotourismus und Erholung“ ebenfalls im 
TEEB-Bericht für Wasser und Feuchtgebiete aufgeführt (RUSSI et al. 2012). Im Gegensatz zum ersten 
TEEB-Synthesebericht (2010) wird die Klasse „Tourismus“ hier umbenannt in „Ecotourismus“ und mit 
der Klasse „Erholung“ kombiniert. „Landschaft und Ausstattungswerte“ sowie „kulturelle Werte und 
Inspiration“ sind die beiden weiteren kulturellen ÖSL des TEEB-Berichts für Wasser und Feuchtgebie-
te (RUSSI et al. 2012). Die CICES-Klassifikation (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013) unterscheidet elf kultu-
relle ÖSL und ist damit wesentlich differenzierter als die zuvor beschriebenen Klassifikationen 
(Tab. 1). Die Version 5.1 bietet eine weitere kulturelle ÖSL unter der Bezeichnung „Other“ (HAINES-
YOUNG & POTSCHIN 2018) und eine weitere Klassifikation für abiotische Faktoren.  
Da zu Beginn des Dissertationsvorhabens die CICES Version 5.1 noch nicht vorlag, wird die Versi-
on 4.3 als Vorlage für den Vergleich und die Selektion kultureller ÖSL genutzt. Die hierarchische 
Struktur von CICES basiert auf dem MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005a), da CICES auf finale ÖSL 
fokussiert. Die CICES-Klassifikation unterscheidet bei den kulturellen ÖSL zwischen der physischen 
und intellektuellen Interaktion mit Ökosystemen und spiritueller oder symbolischer Interaktion 
                                                          
 
3 Nach der Konvention von Ramsar werden Feuchtgebiete in Artikel 1 wie folgt definiert: „Feuchtgebiete im Sinne dieses Übereinkommens 
sind Feuchtwiesen, Moor- und Sumpfgebiete oder Gewässer, die natürlich oder künstlich, dauernd oder zeitweilig, stehend oder fließend, 
Süß-, Brack- oder Salzwasser sind, einschließlich solcher Meeresgebiete, die eine Tiefe von sechs Metern bei Niedrigwasser nicht überstei-
gen“ (UNESCO 1994). 
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(HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013). Zur Verdeutlichung werden diese Bereiche in der Version 5.1 um-
benannt in „Direct, in-situ and outdoor interactions with living systems that depend on presence in 
the environmental setting“ und „Indirect, remote, often indoor interactions with living systems that 
do not require presence in the environmental setting“ (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018, CICES 2018). 
Die direkte, physische Interaktion unterscheidet zwei Gruppen. Die erste Gruppe umfasst kulturelle 
ÖSL, die ein Erleben durch direkte Nutzung beschreiben (z. B. Vogelbeobachtung, Wandern, Freizeit-
angeln). Die intellektuelle und repräsentative Gruppe enthält beispielsweise die kulturellen ÖSL „Er-
be“, „Landschaftsbild“ oder „Bildung“ (Tab. 1). 
Der spirituelle oder symbolische Bereich untergliedert sich ebenfalls in zwei Gruppen. Die erste 
Gruppe umfasst kulturelle ÖSL mit symbolischer und religiöser Bedeutung, während die andere 
Gruppe die kulturellen ÖSL „Characteristics or features of living systems that have an existence valu-
e“ und „Characteristics or features of living systems that have an option or bequest value“ auflistet 
(CICES 2018). 
Die vier vorgestellten kulturellen ÖSL des MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT für Feuchtgebiete und 
Wasser (2005b), „Landschaftsbild“, „Erholung“, „spirituell und inspirierend“ und „Bildung“, sind in 
der CICES-KÖSL-Klassifikation mit identischer oder vergleichbarer Bezeichnung enthalten (CICES 
2013, 2018). Auch die drei kulturellen ÖSL des TEEB-Berichts für Wasser und Feuchtgebiete (RUSSI et 
al. 2012) können in der CICES-Klassifikation verortet werden (Tab. 1). 
Tab. 1:  Vergleich von Klassifikationen kultureller ÖSL nach dem Vorgehen von HIRONS et al. (2016), ausge-
hend von CICES V4.3 (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013) und in Bezug auf das MILLENNIUM ECOSYSTEM AS-
SESSMENT FÜR FEUCHTGEBIETE UND WASSER (2005b) und der TEEB-Studie für Wasser und Feuchtgebiete 
(RUSSI et al. 2012) (THIELE et al. 2020a). 
Bereich Gruppe Klasse Beispiel nach CICES (2013) 
Physische und intellektu-
elle Interaktion mit der 












In situ Wald- und Vogelbeobach-
tung, Schnorcheln, Tauchen etc. 
Physische Nutzung von 
Land- und Meeresland-
schaft in verschiedenen 
Umgebungen 
Spazieren, Wandern, Klettern, 





Wissenschaft Gegenstand der Forschung so-
wohl vor Ort als auch durch an-
dere Medien 
Bildungd Gegenstand der Bildung sowohl 
vor Ort als auch durch andere 
Medien 
Natur- und Kulturerbef Historische Zeugnisse, kulturel-
les Erbe, z. B. in Gewässern und 
Böden konserviert 
Unterhaltung Ex situ Betrachtung/Erfahrung 





Landschaftsbildb, f Gefühl und Sinn für den Ort, 
künstlerische Darstellung der 
Natur 
Spirituelle oder symboli-
sche Interaktion mit der 






Symbolik Emblematische Pflanzen und 
Tiere (z. B. British Rose) 
Heilig und/oder religiös Spirituelle, rituelle Identität 




Existenz Freude durch Wildarten, Wild-
nis, Ökosysteme, Land- und 
Meereslandschaften 
Vermächtnis  Bereitschaft zur Erhaltung von 
Pflanzen, Tieren, Ökosystemen, 
Land-/Meereslandschaften für 
die Erfahrung und Nutzung 
durch zukünftige Generationen; 
moralische/ethische Anschau-
ung oder Überzeugung 
a MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005b): Erholung; RUSSI et al. (2012): Ökotourismus und Erholung 
b MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005b): Landschaftsbild 
c MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005b): spirituelle und inspirierende Bedeutung; RUSSI et al. (2012): Kulturelle  
 Werte und inspirierende Dienstleistungen 
d MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005b): Bildung 
e RUSSI et al. (2012): Kulturelle Werte und inspirierende Dienstleistungen, z. B. Bildung, Kunst und Forschung 
f RUSSI et al. (2012): Landschafts- und Ausstattungswert 
 
Die kulturelle ÖSL Landschafsbild ist eine Schlüsselklasse kultureller ÖSL (THIELE et al. 2019b, HERMES 
et al. 2018), da sie andere kulturelle ÖSL beeinflusst. Es ist beispielsweise nachgewiesen, dass der 
Erholungseffekt höher ist, wenn die Aktivität in einer besonders attraktiven Landschaft stattfindet 
(WALZ & BERGER 2004). Die kulturelle ÖSL Landschaftsbild ist neben den hier vorgestellten Klassifikati-
onen auch in anderen Klassifikationen mit Bezug zu Flusslandschaften und kulturellen ÖSL aufgeführt 
(GRIZZETTI et al. 2015, EGOH et al. 2012, MAES et al. 2014, BARK et al. 2015, LIQUETE et al. 2013, DE 
GROOT et al. 2010). Der Frageblock A untersucht diese Schlüsselklasse kultureller ÖSL (vgl. Kap. 2).  
Die kulturelle ÖSL Natur- und Kulturerbe wird sowohl in CICES (2013) geführt als auch in den Klassifi-
kationen von LIQUETE et al. (2013), MAES et al. (2014) und BARK et al. (2015) und wird als weitere kul-
turelle ÖSL für das Dissertationsvorhaben selektiert. Die Aufnahme erfolgte, da Flusslandschaften 
durch kulturelle Praktiken geformt wurden und werden, und aus diesen Landschaften mit beispiels-
weise historischen Monumenten ein Nutzen (nicht im ökonomischen Sinne) entsteht. Ein möglicher 
Nutzen der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe ist eine spirituelle Bereicherung und die durch 
historische Merkmale hervorgerufene Identifikation mit einer Landschaft – aber auch eine ästheti-
sche Erfahrung. Die kulturelle ÖSL Natur- und Kulturerbe ist als Ergänzung zu der Bewertung des 
Landschaftsbildes zu interpretieren, da die bewerteten Elemente ebenso die Eigenart einer Land-
schaft und so ihr Landschaftsbild beeinflussen. TENGBERG et al. (2012) schlagen folgende Definition für 
Kulturerbe als kulturelle ÖSL vor: „[…] cultural heritage as being features within landscapes 
significant in some way to the present, including not only historical objects or landscape features 
(cultural and natural) but also intangible aspects such as stories, knowledge systems and traditions 
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[…]” (TENGBERG et al. 2012, S. 17). Die Definition beinhaltet materielles und immaterielles Erbe. Mate-
rielles Kulturerbe umfasst Kulturlandschaften4, Architekturdenkmäler und -ensembles, archäologi-
sche Stätten sowie Museums- und Bibliotheksbestände (BIERWERTH 2014). Die kulturelle ÖSL Natur- 
und Kulturerbe ist hier definiert als die Gesamtheit materieller Objekte (z. B. Denkmäler) sowie ge-
danklicher und kultureller Reflexionen materieller Naturgüter durch den Menschen und als lebendige 
kulturelle Ausdrucksformen, die nicht fassbar sind (THIELE et al. 2020a). 
Die CICES-Gruppe „physische und experimentelle Interaktion“ ist im MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESS-
MENT (2005b) unter der Bezeichnung „Erholung“ und im TEEB-Bericht für Wasser und Feuchtgebiete 
(RUSSI et al. 2012) unter der kulturellen ÖSL „Ökotourismus und Erholung“ wiederzufinden. In Anleh-
nung an die CICES-KÖSL-Klassen „experimentelle Nutzung von Pflanzen, Tieren und Land-
/Meereslandschaften in verschiedenen ökologischen Umgebungen“ und „physische Nutzung von 
Land- und Meereslandschaft in verschiedenen Umgebungen“ (CICES 2018) werden die kulturellen 
ÖSL Möglichkeiten für nicht-wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft5 (kurz: 
nicht-wasserbezogene Aktivitäten) und Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merk-
male der Flusslandschaft (kurz: wasserbezogene Aktivitäten) integriert. Unter der kulturellen ÖSL 
nicht-wasserbezogene Aktivitäten sind Merkmale der Flusslandschaft zu verstehen, die Aktivitäten im 
Freien zur Förderung der Gesundheit und Erholung durch aktive und immersive Interaktion ermögli-
chen (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018). Sie ist definiert als die Nutzung der Flusslandschaft für Sport 
und Erholung im weitesten Sinne und umfasst beispielsweise Wandern, Radfahren oder Campen in 
der Flusslandschaft. Für die Ausübung dieser Aktivitäten sind weder spezifisches Wissen noch Infra-
struktureinrichtungen erforderlich. Die kulturelle ÖSL Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten 
durch Merkmale der Flusslandschaft ist eine flusslandschaftsspezifische Klasse kultureller ÖSL. Sie 
beschreibt die Nutzung von Flusslandschaften für das Freizeitangeln, Baden, nichtmotorisiertes und 
motorisiertes Bootfahren zum Zweck der Erholung, Stressreduktion und Erhalt und Wiederherstel-
lung der physischen und psychischen Gesundheit. Die kulturelle ÖSL wasserbezogene Aktivitäten 
unterscheidet sich von der Klasse nicht-wasserbezogene Aktivitäten durch den Einsatz spezifischen 
Wissens und ebensolcher Fähigkeiten, wie beispielsweise Angeln oder Paddeln sowie die dafür nöti-
gen Infrastrukturen.  
Die CICES-Klassen „Wissenschaft“ und „Bildung“ sind schwer räumlich abzugrenzen, da alle Prozesse 
und Strukturen einer Flusslandschaft Gegenstand der Bildung und Forschung sein können. Ihre tat-
sächliche Nutzung kann jedoch durch Befragungen erfasst und bewertet werden (z.B. PLIENINGER et al. 
2013, RAYANOV et al. 2018). 
Das Dissertationsvorhaben hat eine praxistaugliche Quantifizierung kultureller ÖSL von Flussland-
schaften zum Ziel. Deswegen werden nur diejenigen KÖSL-Klassen selektiert, die bei der Bewertung 
der Bereitstellung durch räumliche Daten erfasst werden können. Der zweite CICES-Bereich „spiritu-
elle und symbolische Interaktion“ (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013, CICES 2013) wird vor diesem Hin-
tergrund nicht in die Klassifikation aufgenommen. Eine räumliche Bewertung ist nach Sichtung der 
verfügbaren räumlichen Daten in Deutschland nicht flächendeckend möglich. Beispielsweise kann die 
CICES-KÖSL-Klasse „Vermächtnis“ nur bewertet werden, wenn räumliche Daten der gefährdeten 
                                                          
 
4 Hier werden die bewerteten Flusslandschaften als Kulturlandschaften verstanden, deswegen werden sie nicht separat bewertet. 





Arten bundesweit vorliegen (CICES 2018). Da die Klasse „Vermächtnis“ wiederum Gegenstand der 
CICES-KÖSL-Klassen „Bildung“ und „Forschung“ ist, käme es hier zu einer Doppelbewertung. Auch um 
Doppelbewertungen von CICES-KÖSL-Klassen zu vermeiden, wird die Anzahl der Klassen kultureller 
ÖSL reduziert. Die Klasse „Existenz“ wird ebenfalls nicht integriert. Sie bezieht sich auf ein morali-
sches Wohlbefinden, das sich beispielsweise auf Gesetze oder Richtlinien auswirken kann, die wiede-
rum durch Maßnahmengestaltung das Flussökosystem beeinflussen. Dieses ist jedoch schwer räum-
lich zu erfassen und abzugrenzen. 
Zusammenfassend werden die kulturellen ÖSL Landschaftsbild (LaBi), Natur- und Kulturerbe (NKE), 
Möglichkeiten für nicht-wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft (nWA) und 
Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft (WA) aus beste-
henden Klassifikationen zur Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL selektiert (vgl. Kap. 3.2). 
3.2 Wie können die Inhalte kultureller ÖSL theoretisch eingeordnet und für 
die Planung strukturiert werden? 
3.2.1 Konzeptionelle Bewertungsmodelle: Ein Überblick  
Um das ÖSL-Konzept in Planungsprozesse integrieren und es als Kommunikationsinstrument nutzen 
zu können (MAES et al. 2016a, NEßHÖVER et al. 2013, ALBERT et al. 2016), werden konzeptionelle Rah-
menmodelle entwickelt. Die konzeptionellen Rahmenmodelle stellen umsetzungsrelevante Inhalte 
der ÖSL heraus und visualisieren sie in Kaskaden. Die Erstellung der Kaskaden spielt eine Schlüsselrol-
le in der Formalisierung von ÖSL in der Wissenschaft (BALVANERA et al. 2014). 
In der ÖSL-Literatur wird häufig auf die Kaskade von HAINES-YOUNG & POTSCHIN (2010) verwiesen 
(Abb. 2), die von DE GROOT et al. (2010) adaptiert und leicht modifiziert wurde. HAINES-YOUNG & POT-
SCHIN (2010) unterscheiden in ihrer Kaskade zwischen ökologischen Strukturen und Prozessen, die 
von lebenden Organismen erzeugt werden, und dem Nutzen, den Menschen eventuell erhalten. Es 
wird angemerkt, dass in der realen Welt die Zusammenhänge nicht so trivial und linear seien (ebd.).  
 
Abb. 2: Erstes Kaskadenmodell zur Visualisierung der Beziehung zwischen Biodiversität, Ökosystemfunktio-
nen und -leistungen und dem menschlichen Wohlergehen (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2010). 
Mithilfe eines Beispiels wird die Idee der Kaskade verdeutlicht: Das Vorhandensein der ökologischen 
Strukturen einer Aue bringt die Fähigkeit hervor, den Durchfluss des Oberflächenwassers zu verlang-
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samen. Diese Funktion hat das Potenzial, die Intensität einer Flut zu verändern, und dieses wird von 
den Menschen als nützlich interpretiert. Deshalb ist es nach HAINES-YOUNG & POTSCHIN (2010) hilfreich, 
diese Fähigkeit zu separieren und Funktion zu nennen. Ob diese Funktion jedoch als Dienstleistung 
(engl. service) angesehen wird, hängt davon ab, ob diesem Hochwasserschutz ein Nutzen zugespro-
chen wird. Dabei ist zu berücksichtigen, so HAINES-YOUNG & POTSCHIN (2010), dass Menschen und Ge-
sellschaften an diversen Lokalitäten und zu verschiedenen Zeitpunkten diese Funktion unterschied-
lich beurteilen. Deswegen seien ein Verständnis des geographischen Kontextes, gesellschaftlicher 
Entscheidungen und Werte ebenso wichtig wie das Wissen über die Strukturen und Dynamiken von 
Ökosystemen selbst. Der Begriff „Funktionen“ wird in dieser Kaskade als eine Fähigkeit von Ökosys-
temen definiert, potenziell nützlich für den Menschen zu sein (DAILY 1997, COSTANZA et al. 1997, DE 
GROOT 1992). An dieser Stelle sei auf die Kritik von JAX (2005) verwiesen, der anmerkte, dass der Be-
griff „Funktionen“ eine Vielzahl anderer Bedeutungen in der Ökologie hat. Die Kaskade verdeutlicht 
und visualisiert die Idee des ÖSL-Konzepts, dass „service“ von menschlichen Bedürfnissen abhängt 
(Abb. 2). ÖSL definieren sich deswegen immer aus menschlichen Aktivitäten und Bedürfnissen. Die 
Kaskadenpunkte sollten eher als Aufforderung gesehen werden, die Komplexität einer Problemstel-
lung zu fassen, als wasserdichte Definitionen zu liefern (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2010). Zudem müs-
sen „services“ nicht direkt in Anspruch genommen werden (FISHER & KERRY TURNER 2008, COSTANZA 
2008, HAAREN et al. 2014). 
DE GROOT et al. (2010) haben die Kaskade von HAINES-YOUNG & POTSCHIN (2010) dahingehend verän-
dert, dass biophysikalische Strukturen und Prozesse sowie die sich potenziell daraus ergebenden 
Funktionen in einem Kasten dargestellt werden. Die Veränderung beruht auf der Annahme, dass ÖSL 
immer aus den Bedürfnissen der Menschen definiert und abgeleitet werden. Dieser Kasten, Ökosys-
teme und Biodiversitäten, wird über die „services“ mit einem zweiten Kasten verbunden, der als 
„menschliches Wohlergehen“ im soziokulturellen Kontext betitelt wird (ebd.). Die Funktionen liegen 
zwischen den biophysikalischen Strukturen und Prozessen der Ökosysteme und den ÖSL. Die ÖSL-
Kaskade wird als hilfreiches Konzept zur räumlich explizierten Bewertung von Ökosystemen und de-
ren Nutzen angesehen (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018, DE GROOT et al. 2010) und um die Notwendig-
keit einer nachhaltigen Nutzung von Ökosystemen zu betonen (MAES et al. 2012). Für eine Anwen-
dung des ÖSL-Konzeptes im paneuropäischen Kontext und zur Unterstützung der europäischen Bio-
diversitätsstrategie wenden MAES et al. (2012) die Kaskade für die regulierenden ÖSL „Wasserreini-





Abb. 3: Anwendung der ÖSL-Kaskade: Wasserreinigung (MAES et al. 2012). 
Räumliche Indikatoren werden durch die Verwendung der Kaskade verbunden, um eine Bewertung 
der ÖSL in Kartenform darzustellen. Wasser, das durch überschüssigen Stickstoff verunreinigt ist, 
wird beim Durchströmen von Flüssen, Bächen, Seen oder Meeresmündungen gefiltert. Die Ökosys-
teme bieten die biophysikalische Struktur der Denitrifikation, um diese Leistung zu erbringen (MAES 
et al. 2012). Ihre Kaskade bezeichnet die Fähigkeit der Stickstoffentnahme „Ökosystemfunktion“ 
(Abb. 3). Die ÖSL ist hiernach das Entfernen von Stickstoff aus einer Wasserphase, wenn Stickstoff in 
das Gewässernetz gelangt ist. Dies führt zu einer verbesserten Wasserqualität in den stromabwärts 
gelegenen Bereichen und kann Wasseraufbereitungskosten vermeiden.  
BURKHARD et al. (2012b) haben die Debatte um die Differenzierung in Funktionen (engl. functions), 
Dienstleistungen (engl. services) und Nutzen (engl. benefits) aufgenommen (DE GROOT et al. 2010, 
HAAREN & ALBERT 2011), um die Kaskade weiterzuentwickeln. Ihre erstellte Kaskade differenziert zwi-
schen Angebot (engl. supply) und Nachfrage (engl. demand) von ÖSL. Das ÖSL-Angebot bezieht sich 
auf die Fähigkeit eines spezifischen geographischen Raums, Bündel von ÖSL bereitzustellen. Die ÖSL-
Nachfrage ist definiert als Summe aller Güter und Dienstleistungen, die aktuell in einem bestimmten 
Raum und über eine Zeitspanne konsumiert oder genutzt werden. Sowohl das ÖSL-Angebot als auch 
die ÖSL-Nachfrage sind von einer regionalen, ökologischen Integrität abhängig, die von menschlichen 
Aktivitäten und Entscheidungen beeinflusst wird (BURKHARD et al. 2012b). Diese weiteren konzeptio-
nellen Untergliederungen werden von BURKHARD et al. (2014) um die zusätzlichen Beiträge (engl. ad-
ditional inputs) erweitert. Es sind anthropogene Beiträge (z. B. Dünger, Technik, Arbeit, Wissen), die 




Abb. 4: Konzeptionelles ÖSL-Modell zur Verdeutlichung der Beziehungen von Funktionen (engl. functions), 
Dienstleistungen (engl. services) und Nutzen (engl. benefits) (BURKHARD et al. 2014). Das Grundprinzip 
wurde aus HAAREN & ALBERT (2011) übernommen. 
Das praxisorientierte ÖSL-Bewertungsmodell PRESET von HAAREN et al. (2014) hat das Ziel, eine Struk-
tur für eine ÖSL-Bewertung in der Landschafts- und Umweltplanung bereitzustellen. Das Modell 
greift dabei den soziokulturellen Rahmen auf, der unter anderem von HAINES-YOUNG & POTSCHIN 
(2010) und HAAREN & ALBERT (2011) beschrieben wurde. Es stellt sicher, dass aktuell nicht genutzte 
ÖSL in Entscheidungen einbezogen werden. Im Zentrum des Modells sind die ÖSL, die in bereitge-
stellte ÖSL (engl. offered ES) und genutzte ÖSL (engl. utilized ES) differenziert werden (Abb. 5). Das 
Ergebnis der Bewertung von bereitgestellten ÖSL, genutzten ÖSL und Gütern sowie des Nutzens lie-
fert bei der Erarbeitung von Plänen bessere Informationen. Jedes Ergebnis der Bewertungskompo-
nenten hat eine separate Rolle bei Entscheidungsfindungen und sollte deswegen einzeln bewertet 
werden (HAAREN et al. 2014). Im PRESET-Modell werden gesellschaftliche Werte und Normen mit der 
ÖSL-Bewertung verknüpft, die häufig in einer regulatorischen Wertebasis verankert sind. So können 
beispielsweise eudämonistische oder ökozentrische Umweltmotive die Formulierung von Existenz-
werten in internationalen Abkommen (z. B. Übereinkommen über die biologische Vielfalt, WRRL, 





Abb. 5: Praxisorientiertes ÖSL-Bewertungsmodell (PRESET(HAAREN et al. 2014).  
FISH et al. (2016) erstellen ein Rahmenkonzept, das spezifisch kulturelle ÖSL betrachtet. Bei kulturel-
len ÖSL geht es nach FISH et al. (2016) um ein Verständnis von Lebensmodalitäten, an denen Men-
schen teilnehmen, sowie um die Erzeugung und Reflexion von Werten und die Geschichten, die Men-
schen teilen und durch materielle oder symbolische Praktiken schaffen. Kulturelle ÖSL werden nicht 
als Subjekt-Objekt-Ontologie verstanden, sondern als relationale Prozesse und Entitäten, die Men-
schen durch die Interaktion mit Ökosystemen aktiv gestalten und ausdrücken (ebd.). Der konzeptio-
nelle Rahmen für kulturelle ÖSL von FISH et al. (2016) unterscheidet deswegen zwischen „Umwelt-
räumen“ (engl. environmental spaces), in denen Menschen miteinander und mit der Umgebung in-
teragieren, und „kulturellen Praktiken“ (engl. cultural practices), die als symbolische und interpreta-
tive Interaktionen zwischen Mensch und natürlicher Umgebung definiert werden. Kultureller Nutzen 
(engl. cultural benefits) und Kulturgüter (engl. cultural goods) werden von FISH et al. (2016) unter-
schieden. Über dem Konzeptrahmen stehen kulturelle Werte, die als kollektive Prinzipien und Le-
bensziele verstanden werden, sowie die damit verbundenen Normen und Erwartungen. Ein biophysi-
kalischer Bereich wirkt auf die Umwelträume und die kulturellen Praktiken, die den kulturellen Nut-
zen ermöglichen. Der kulturelle Nutzen formt wiederum die kulturellen Praktiken und Umwelträume 




Abb. 6: Anwendung der Kaskade für aquatische Ökosysteme (RODRIGUES 2015) mit einer Erweiterung um die 
„Human Scale Development matrix” (MAX-NEEF et al. 1989). 
 RODRIGUES (2015) überträgt das Kaskadenmodell von HAINES-YOUNG & POTSCHIN (2018, 2010) auf 
aquatische Ökosysteme (Abb. 6), um die Bereitstellung für kulturelle ÖSL durch aquatische Ökosys-
teme zu visualisieren. Hierbei wird der Begriff ökohydrologische Eigenschaften (engl. ecohydrologic 
integrity) eingeführt, der von dem Begriff „ecosystem integrity“ abgeleitet und synonym genutzt wird 
(KANDZIORA et al. 2013). Jede kulturelle ÖSL hat spezifische ökohydrologische Eigenschaften (BRAUMAN 
et al. 2007), die die Präferenzen von Personen beeinflussen (RODRIGUES 2015). RODRIGUES (2015) inte-
griert zur Beschreibung der menschlichen Bedürfnisse eine Matrix der Bedürfnisse und Zufriedenhei-
ten (MAX-NEEF et al. 1989) in seine ÖSL-Kaskade (Abb. 6). 
3.2.2 Konzeptionelles Bewertungsmodell der Dissertation  
Für das Dissertationsvorhaben wird ein Bewertungsmodell für kulturelle ÖSL erstellt, das eine praxis-
taugliche Bewertung ermöglicht. Die aquatischen und terrestrischen biophysikalischen Strukturen 
und Prozesse von Flusslandschaften und ihr Zusammenspiel ermöglichen gemeinsam mit gesell-
schaftlichen Normen und Werten kulturelle ÖSL (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2010, DE GROOT et al. 
2010). In Anlehnung an das PRESET-Modell von HAAREN et al. (2014) und den konzeptionellen Rah-
men kultureller ÖSL von FISH et al. (2016) wird im Bewertungsmodell der Dissertation sowohl der 
soziokulturelle Rahmen integriert als auch eine Differenzierung zwischen Angebot und Nachfrage 
bzw. bereitgestellten und genutzten ÖSL (Abb. 7). Bereitgestellte (kulturelle) ÖSL sind die Gesamtheit 
der Beiträge von Flusslandschaften, die zumindest potenziell von Menschen genutzt werden können, 
jedoch aktuell nicht genutzt werden müssen (HAAREN et al. 2014). Das öffentliche Bedürfnis nach ÖSL 
wird unabhängig von einer tatsächlichen Nutzung berücksichtigt. Die Nachfrage nach kulturellen ÖSL 
steht in einer komplexen Verbindung mit sozioökonomischen Faktoren, wie beispielsweise dem de-
mographischen Wandel, technischen Innovationen (VILLAMAGNA et al. 2013) und individuellen Be-
dürfnissen potenziell Begünstigter (SCHRÖTER et al. 2014a). Die Nachfrage nach kulturellen ÖSL defi-
niert sich sowohl aus der direkten Inanspruchnahme und Konsumierung (BURKHARD et al. 2014) als 




lich gewünschte Niveau einer ÖSL kann dabei höher sein als die tatsächliche Nutzung und Bereitstel-
lung. Deswegen wird der Kasten „gewünschtes Niveau“ in Abb. 7 größer dargestellt als der Kasten 
„direkte Inanspruchnahme (SCHRÖTER et al. 2014a). Bei der Bewertung der Nachfrage können imma-
terielle ÖSL mittels bestimmter Präferenzen oder durch beobachtete Aktivitäten bewertet werden 
(PARACCHINI et al. 2014, NAHUELHUAL et al. 2014). Die direkte Nutzung sowie Präferenzen und Werte 
sind bei der Bewertung der Nachfrage kultureller ÖSL zu betrachten (WOLFF et al. 2015). 
 
Abb. 7: Praxistaugliches Bewertungsmodell kultureller Ökosystemleistungen von Flusslandschaften (THIELE et 
al. 2020a). 
Um bereitgestellte kulturelle ÖSL in eine Nachfrage zu transformieren, bedarf es eines menschlichen 
Beitrags, wie beispielsweise einer Erholungsinfrastruktur (HAAREN et al. 2014). Kommt es durch den 
menschlichen Beitrag zu einer Nutzung, entsteht daraus ein Nutzen, wie beispielsweise physischer 
oder psychischer Ausgleich. Durch die Ausführung von kulturellen Praktiken entstehen zudem Kultur-
güter (FISH et al. 2016). Die Kulturgüter und der Nutzen beeinflussen das menschliche Wohlergehen. 
Kulturelle Werte, die als kollektive Prinzipien verstanden werden, sowie die damit verbundenen 
Normen und Erwartungen beeinflussen die Sichtweise auf Ökosysteme. Die Sichtweisen führen wie-
derum zu öffentlichen und individuellen Entscheidungen, die einen unmittelbaren Einfluss auf Öko-
systeme und ihre ÖSL-Bereitstellung ausüben (ebd.).  
3.3 Wie werden kulturelle ÖSL von Flusslandschaften bislang bewertet? 
Die Nachfrage nach ÖSL von Flusslandschaften steigt kontinuierlich, ihre nachhaltige Bereitstellung 
ist jedoch gefährdet (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005b). Die Ökosysteme der Flusslandschaf-
ten sind nämlich überproportional bedeutend als Lebensgrundlagen, aber auch überproportional 
stark gefährdet (VÖRÖSMARTY et al. 2010). Das normative ÖSL-Konzept bietet eine holistische Mög-
lichkeit zur Bewertung der vielfältigen Beiträge von Flusslandschaften für das menschliche Wohler-
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gehen (SCHRÖTER et al. 2017). Um das ÖSL-Konzept in Entscheidungsfindungen integrieren zu können, 
müssen geeignete Bewertungsmethoden und -modelle vorliegen, die für praktische Entscheidungs-
findungsprozesse angewendet werden können. Die Methodenvielfalt zur Erfassung und Bewertung 
von ÖSL ist sehr divers, denn es existieren sowohl Methoden, die eine quantitative Erfassung vor-
nehmen, als auch qualitative, monetäre und nichtmonetäre Bewertungen (SCHRÖTER-SCHLAACK 2014). 
Generell erfordert die Bewertung von ÖSL Interdisziplinarität (HÄYHÄ & FRANZESE 2014) und methodi-
schen Pluralismus als Schlüsselelemente einer integrativen Bewertung (GÓMEZ-BAGGETHUN et al. 
2014). Durch eine Bewertung kann aufgezeigt werden, welchen Einfluss individuelle und gesellschaft-
liche Verhaltensweisen auf die Umwelt haben. Die Resultate von Bewertungen tragen daher zu einer 
Sensibilisierung der Öffentlichkeit bei (HANSJÜRGENS 2015). 
3.3.1 Räumliche und indikatorbasierte Erfassungs- und Bewertungsansätze  
Die räumliche Erfassung und Bewertung von ÖSL hat in den letzten Jahren als Bewertungsmethode 
eine zunehmende Popularität erreicht (HÄYHÄ & FRANZESE 2014). Eine räumliche ÖSL-Bewertung er-
möglicht einerseits die Identifikation von Gebieten, die eine besonders hohe oder geringe Bereitstel-
lung von beispielsweise der kulturellen ÖSL Landschaftsbild vorweisen (HERMES et al. 2018). Anderer-
seits kann die Bewertung der Bereitstellung mit der Nutzung im identischen Untersuchungsraum 
verglichen werden, wenn die Nutzung ebenfalls räumlich bewertet wurde (VERHAGEN et al. 2015). 
Findet eine Bewertung verschiedener ÖSL-Klassen in einem spezifischen Untersuchungsraum statt, 
können Trade-offs statistisch analysiert und beispielsweise mit Polar- oder Spinnendiagrammen visu-
alisiert werden (HOWE et al. 2014). Eine räumliche ÖSL-Bewertung bildet die Grundlage, Auswirkun-
gen verschiedener Renaturierungsmaßnahmen auf ÖSL zu analysieren, um ÖSL in Planungsprozesse 
zu integrieren und geeignete Maßnahmen zu identifizieren. Mithilfe von Szenarien lassen sich die 
Effekte von Renaturierungsmaßnahmen auf verschiedene ÖSL abbilden. Beispielsweise kann vergli-
chen werden, welchen Einfluss eine Deichrückverlegung auf die kulturelle ÖSL Landschaftsbild oder 
wasserbezogene Aktivitäten hat. Zusätzlich ermöglicht ein räumlicher Bewertungsansatz eine Kartie-
rung von hoch oder gering bewerteten ÖSL, die visualisiert und damit kommuniziert werden können, 
um schließlich Entscheidungsprozesse zu unterstützen (MAES et al. 2012, VAN BERKEL & VERBURG 2014). 
Für die räumliche Bewertung von ÖSL wurden sehr diverse Ansätze entwickelt. Sie reichen von 
expertenbasierten Bewertungsansätzen (BURKHARD et al. 2012b) über partizipative Methoden mit 
geographischen Informationssystemen (z. B. public participation geographic information system) als 
Bottom-up-Ansatz ((BROWN et al. 2012, BROWN & KYTTÄ 2014, BEICHLER 2015, GARCÍA-NIETO et al. 2015) 
und den Einsatz von Softwarelösungen (z. B. InVest) bis hin zu indikatorbasierten Ansätzen, die 
räumliche Daten integrieren (z.B. SCHIRPKE et al. 2018, PEÑA et al. 2015, PARACCHINI et al. 2014, KIENAST 
et al. 2012, CASADO-ARZUAGA et al. 2014). Die Analyse von Social-Media-Daten (z. B. Instagram, Flickr) 
ist eine weitere räumliche Bewertungsmethode (GUERRERO et al. 2016, TENERELLI et al. 2016, WOOD et 
al. 2013, YOSHIMURA & HIURA 2017, GLIOZZO et al. 2016). Eine Bewertung mit Social-Media-Daten 
wurde in den vergangenen Jahren vor allem zur räumlichen Bewertung kultureller ÖSL eingesetzt und 
steht wegen mangelnder Repräsentativität in der Kritik. Im Folgenden werden einige Ansätze für die 
Bewertung kultureller ÖSL vorgestellt und dem entsprechenden Kaskadenbereich zugeordnet 
(vgl. Kap. 3.2).  
Die räumliche Bewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild, die als Kulisse vieler Aktivitäten im 
Freien dient (vgl. Kap. 3.1), wird von HERMES et al. (2018) mit einem intersubjektiven Ansatz für die 




katoren aufgestellt, die gewöhnliche und häufige Präferenzen der Bevölkerung sowie gesetzliche 
Festschreibungen widerspiegeln. Die Indikatoren werden über Landschaftsstrukturmaße, wie bei-
spielsweise den Patch-Density-Index und den Shannon-Diversant-Index (SHDI), mit räumlichen Daten 
in einem geographischen Informationssystem (GIS) bewertet. Die Bewertungsskala reicht von 0 bis 
100, wobei die Bewertung in 100 × 100 m Rasterzellen abgebildet ist. Diese indikatorbasierte Bewer-
tung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild kann dem konzeptionellen Bewertungsbereich Bereitstel-
lung zugeordnet werden (vgl. Kap. 3.2).  
PARACCHINI et al. (2014) erstellen einen „recreation potential index“ zur Bewertung der Bereitstellung 
der kulturellen ÖSL „Erholung im Freien“, die nach den hier aufgestellten Klassen kultureller ÖSL sy-
nonym zur Klasse nicht-wasserbezogene Aktivitäten betrachtet werden kann (vgl. Kap. 3.1). Für ihren 
Index werden Indikatoren auf der Grundlage von Befragungsergebnissen und einer Literaturauswer-
tung aufgestellt, die für die Bevölkerung wichtige landschaftliche Ausstattungen reflektieren 
(z. B. Schutzgebiete). Zur Bewertung von sechs Bereitstellungsindikatoren nutzen PEÑA et al. (2015) 
räumliche Daten, die ebenfalls auf landschaftlichen Ausstattungen beruhen (z. B. Präsenz von Was-
serkörpern und Bergen). Auch SCHIRPKE et al. (2018) setzen für die Bewertung der Bereitstellung ihrer 
kulturellen ÖSL „Erholung im Freien“ verschiedene landschaftliche Ausstattungen und Merkmale ein. 
Basierend auf einer Literaturauswertung werden beispielsweise der Hemerobie-Index, das Vorhan-
densein von Schutzgebieten oder die Dichte von Berggipfeln in einem GIS bewertet. In dieser Studie 
wird die Bewertung ebenfalls in 100 × 100 m Rastern und auf einer Skala von 0 bis 100 dargestellt 
(SCHIRPKE et al. 2018). 
In einem Literaturreview zur Bewertung der ÖSL-Nachfrage werden angewandte Methoden in fünf 
Gruppen differenziert: empirische Methoden, partizipative Ansätze, expertenbasierte Ansätze, 
prozessbasierte Modelle und monetäre Bewertungen (WOLFF et al. 2015). Die meisten Bewertungen 
der Nachfrage nach kulturellen ÖSL werden über einen Methodenmix vorgenommen, bei dem 
partizipative und expertenbasierte Ansätze kombiniert werden (PALOMO et al. 2013, NAHUELHUAL et al. 
2014). Empirische Ansätze (z. B. Befragungen) werden zur Bewertung der Nachfrage bei kulturellen 
ÖSL häufiger genutzt als bei Versorgungs- oder Regulierungsleistungen. Für die Bewertung der 
Nachfrage greifen SCHIRPKE et al. (2018) auf Bevölkerungs- und Tourismusstatistiken zurück. PEÑA et 
al. (2015) ließen online Landschaftsfotos bewerten und beziehen die Befragungsergebnisse über eine 
Hauptkomponentenanalyse (engl. Principal component analysis – PCA) in eine räumliche Bewertung 
ein. Für die räumliche Bewertung der Nachfrage nach der kulturellen ÖSL Landschaftsbild auf der 
japanischen Insel Hokkaido setzen YOSHIMURA & HIURA (2017) Daten der Online-Fototauschplattform 
„Flickr“ ein. Die Nachfrage nach Freizeitangeln an Binnengewässern als eine Aktivität im Freien wird 
von VILLAMAGNA et al. (2014) über die Anzahl verkaufter Angellizenzen eines Jahres und in 
Kombination mit den Wohnorten der Freizeitangler räumlich bewertet. Die Nachfrage nach 
Aktivitäten im Freien ist in anderen Studien über die Zugänglichkeit von Erholungsorten oder die 
Nähe dieser Orte zur Bevölkerung bewertet (NAHUELHUAL et al. 2014, PARACCHINI et al. 2014). Diese 
Bewertungen berücksichtigen den menschlichen Beitrag (z. B. Erholungsinfrastruktur; vgl. Kap. 3.2).  
Zusammenfassend erfolgt die räumliche Bewertung der Bereitstellung von ÖSL häufig über exper-
tenbasierte Indikatoransätze, die wiederum auf Literaturauswertungen und Befragungsergebnissen 
aufbauen. Ansätze zur räumlichen Bewertung der Nachfrage integrieren häufig Befragungen, Social-
Media-Daten sowie statistische Angaben über beispielsweise verkaufte Angellizenzen oder die Bevöl-
kerungszahl in einem Untersuchungsraum. 
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3.3.2 Ökonomische Bewertungsverfahren 
Monetäre Bewertungen von ÖSL können externe Effekte quantifizieren und internalisieren sowie 
einen Beitrag dazu leisten, öffentlich genutzte ÖSL in effizienter Weise bereitzustellen (OLSCHEWSKI 
2017). Wegen technischer Probleme und ethischer Bedenken werden monetäre Bewertungen von 
ÖSL besonders kritisch reflektiert (de DE GROOT et al. 2010). Die Methoden werden in marktbasierte 
und nicht-marktbasierte Methoden differenziert (KOETSE et al. 2015). Die marktbasierte Methode 
verwendet für ÖSL-Bewertungen direkte Marktpreise, die Berechnungen von Wiederbeschaffungs-
kosten und vermiedenen Schadenskosten beinhalten (Abb. 8). Diese Methoden eignen sich vor allem 
zur monetären Bewertung von Versorgungs- und Regulierungsleistungen, während kulturelle ÖSL 
nicht explizit mit dieser Methodik bewertet werden können. Kulturelle ÖSL werden hingegen mit 
indirekten Marktbewertungsmethoden bewertet (ebd.). Sie beziehen sich auf die Bewertung offen-
barer Präferenzen (engl. „revealed preferences“) (SAMUELSON 1938), die auf dem tatsächlichen Kon-
sum- oder Produzentenverhalten basieren und identifizieren, wie nicht-vermarktete Güter den aktu-
ellen Markt anderer Güter beeinflussen. Die am häufigsten indirekt angewandte Methode ist der 
hedonische Preisansatz (z. B. Immobilienpreismethode), der Verkaufspreise von zwei Waren 
(z. B. Häusern) vergleicht (BÖCK et al. 2018). Hierfür werden zwei Produkte benötigt, die eine ver-
gleichbare Ausstattung besitzen, aber sich beispielsweise in ihrem Standort und ihren Umweltquali-
täten unterscheiden (z. B. Entfernung zu einem Fließgewässer, Sichtbarkeit des Wassers). Die Diffe-
renz in den Verkaufspreisen von beispielsweise Häusern kann als Zahlungsbereitschaft (engl. wil-
lingness to pay) interpretiert und zur Bewertung von ÖSL genutzt werden (KOETSE et al. 2015). Für die 
Bewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild nutzen SCHIRPKE & TAPPEINER (2016) den hedonischen 
Preis auf Basis von Immobilien in der Nähe von Natura-2000-Gebieten. 
 
Abb. 8: Ökonomische Bewertungsmethoden für Ökosystemleistungen (nach KOETSE et al. 2015).  
Eine weitere bekannte, indirekte Markbewertungsmethode ist der Reisekostenansatz, der beispiels-
weise für die Bewertung der kulturellen ÖSL „Erholung“ genutzt wird (GILLESPIE et al. 2017, WILLIS & 
GARROD 1990, CLOUGH & MEISTER 1991, PIRIKIYA et al. 2016). Die Methode bewertet die komplementä-
ren privaten Kosten, die bei der Inanspruchnahme von öffentlichen Gütern entstehen. Die komple-
mentären Kosten werden als Indikator für die Wertschätzung eingesetzt. Diese Methode unterliegt 
der Grundannahme, dass „die Aufwendung für die Nutzung des öffentlichen Gutes mindestens der 
Wertschätzung für dieses Gut entspricht“ (MEYERHOFF 1998, S. 26). WILLIS & GARROD (1990) wenden 
die Reisekostenmethode an, um die informelle Erholung (z. B. Spazierengehen) entlang von Kanälen 
von Montgomery und Lancaster abzuleiten. GILLESPIE et al. (2017) nutzen die Reisekostenanalyse in 
Kombination mit der kontingenten Bewertungsmethode, die eine Zahlungsbereitschaft ermittelt, zur 
Abschätzung von Wertänderungen im Zusammenhang mit Veränderungen des Standortzustandes 




Die Methode der „stated preference“ (SP) wird für eine ÖSL-Bewertung herangezogen, wenn eine 
Bewertung mit offenbaren Präferenzen nicht möglich und eine Veränderung der Bereitstellung einer 
ÖSL hypothetisch ist (KOETSE et al. 2015). Die Methode ist in der Literatur nicht ins Deutsche über-
setzt (AXHAUSEN & SAMMER 2001) und gehört zu den nicht-marktbasierten Methoden. SP ist eine seit 
über 30 Jahren und von verschiedenen Disziplinen angewandte Befragungsmethode, die Befragte mit 
hypothetischen Märkten konfrontiert und dabei ihre Haltung, Reaktion oder Präferenz bewertet 
(AXHAUSEN & SAMMER 2001). Die Kontingente Bewertungsmethode (engl. Contingent Valuation Me-
thod – CVM) und das Entscheidungsexperiment (engl. Choice Experiment – CE) sind die zwei bekann-
testen Ansätze. Die Kontingente Bewertungsmethode ist eine Zahlungsbereitschaftsmethode, die 
mithilfe von Fragebögen die Zahlungsbereitschaft von Individuen für beispielsweise veränderte Um-
weltqualitäten abbildet und so eine Wertschätzung ermittelt (PRUCKNER 1995). Die Methode umfasst 
das direkte Abfragen der maximalen Zahlungsbereitschaft als Wertschätzungsindikator für die Ver-
änderung einer ÖSL, beispielsweise eine mögliche Abgabe zur Erhaltung von Feuchtgebieten, die 
Lebensraum für eine beliebte, aber gefährdete Tierart bieten (KOETSE et al. 2015). Das CE gründet auf 
traditioneller mikroökonomischer Theorie (LOUVIERE 1988). Bei einem CE wählen befragte Personen 
aus verschiedenen (Handlungs-)Alternativen, die Choice-Sets genannt werden, die von ihnen präfe-
rierte Alternative. Durch eine systematische Variation der Attribute, z. B. Zugang zum Flussufer oder 
Vielfalt der Fischfauna, kann festgestellt werden, welche Bedeutung ihnen bei der abgefragten Aus-
wahlentscheidung zukommt (AUSPURG & LIEBE 2011). Ein CE wird beispielsweise eingesetzt, um den 
potenziellen Einfluss von Entwicklungsstrategien auf Fließgewässer in Australien zu bewerten (ZANDER 
& STRATON 2010). 
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass für die ökonomische Bewertung von Versorgungs- und 
Regulationsleistungen marktbasierte Methoden (z. B. potenziell vermiedene Hochwasserschäden, 
direkter Marktpreis) eingesetzt werden (DEHNHARDT 2015). Indirekte Methoden und nicht-
marktbasierte Methoden werden hingegen vor allem zur Monetarisierung von kulturellen ÖSL her-
angezogen (HIRSCHFELD & SAGEBIEL 2014). Hier liegt der Fokus zumeist auf der kulturellen ÖSL „Erho-
lung und Tourismus“ (MILCU et al. 2013). Abschließend kann konstatiert werden, dass die Bewer-
tungsmethoden für die Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL sehr divers sind. Sie umfassen ver-
schiedene wissenschaftliche Disziplinen, wie beispielsweise die Sozialwissenschaften, die Um-
weltökonomie und Geoinformatik. In der Dissertation werden räumliche und indikatorbasierte Erfas-
sungs- und Bewertungsmethoden eingesetzt, da sie transparent und reproduzierbar sind sowie ver-
gleichbare Bewertungsergebnisse auf Bundesebene liefern. Ein räumlicher Bewertungsansatz für 
kulturelle ÖSL ermöglicht eine Integration der Bewertung kultureller ÖSL in einen ÖSL-Gesamtindex 
für Flusslandschaften. Um die tatsächliche Nutzung und den Nutzen für das menschliche Wohlerge-





4.1 Arbeitsschritte  
Die Zielsetzung des Dissertationsvorhabens erfordert im ersten Arbeitsschritt eine detaillierte Aus-
wertung bestehender Ansätze zur Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL (Abb. 9). In diesem 
grundlegenden Arbeitsschritt werden bestehende Klassifikationen von kulturellen ÖSL hinsichtlich 
ihrer möglichen Verwendung für das Vorhaben betrachtet. Der Arbeitsschritt wird mit einer Identifi-
kation jener kulturellen ÖSL abgeschlossen, die in dem Dissertationsvorhaben erfasst und bewertet 
werden. Die identifizierten kulturellen ÖSL werden dabei teilweise spezifisch für Fluss- und Auen-
landschaften modifiziert (vgl. Kap. 3.1).  
 
Abb. 9: Untersuchungsdesign der kumulativen Dissertation mit einer Zuordnung der Veröffentlichungen. 
Die Literaturrecherche beinhaltet des Weiteren eine Sichtung aktueller Bewertungsmethoden und 
Indikatoren für kulturelle ÖSL mit einem besonderen Fokus auf Flusslandschaften. In einem darauf 
aufbauenden Arbeitsschritt wird ein konzeptioneller Bewertungsrahmen für eine praxisnahe Bewer-
tung kultureller ÖSL entwickelt (vgl. Abb. 7), an dem sich alle weiteren Arbeitsschritte orientieren. 
Die Bereitstellung kultureller ÖSL in Flusslandschaften wird durch zwei grundlegende Arbeitsschritte 
untersucht (vgl. Tab. 2). Einerseits wird überprüft, ob Flusslandschaften im Vergleich zur restlichen 




sind und welche Eigenschaften einer Flusslandschaft zu einer hohen Landschaftsbildbewertung bei-
tragen (Veröffentlichung 1, THIELE et al. 2019b). In einem weiteren Arbeitsschritt werden andererseits 
transparente und reproduzierbare Indikatoren für die Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL 
entwickelt (Veröffentlichung 2, THIELE et al. 2020b). Hierfür werden spezifische Eigenschaften von 
Flusslandschaften näher betrachtet und es wird eine Methode entwickelt, die diese Eigenschaften als 
Bereitstellung für die kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, wasserbezogene Aktivitäten 
und Natur- und Kulturerbe erfasst und bewertet. Bestehende Indikatoren für kulturelle ÖSL und Be-
fragungsergebnisse werden ebenfalls betrachtet und analysiert, um für jede kulturelle ÖSL einen 
Indikator entwickeln zu können, der mithilfe von räumlichen Daten in einem GIS bewertet werden 
kann. Die Bewertung wird zur vereinfachten Reproduzierbarkeit in GIS-Modellen automatisiert. Ab-
hängig von der Datenverfügbarkeit werden ein bundesweites und ein lokales Indikatoren-Set zur 
Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL von Flusslandschaften entwickelt (THIELE et al. 2020b). 
Im nächsten Arbeitsschritt wird dem konzeptionellen Bewertungsrahmen folgend die Erfassung und 
Bewertung des menschlichen Beitrags und der Nachfrage nach kulturellen ÖSL von Flusslandschaften 
vorgenommen (Veröffentlichung 3, THIELE et al. 2020a). Zur Ermittlung des Nutzens (engl. benefits) 
von Flusslandschaftsbesuchen auf das menschliche Wohlergehen wird eine standardisierte, reprä-
sentative Online-Befragung durchgeführt (RAYANOV et al. 2018). 
Die Implementierung der indikatorbasierten Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL wird über die 
Entwicklung eines weiteren Geoverarbeitungs-Workflows in den RESI durchgeführt (Veröffentlichung 
4, PODSCHUN et al. 2018b). Dieser Arbeitsschritt bereitet die indikatorbasierte Bewertung kultureller 
ÖSL so auf, dass sie in die einheitliche Bewertungsskala und den einheitlichen Bewertungsraum des 
RESI integriert werden kann. Die Indikatoren und ihre Integration in den RESI werden zudem praxis-
tauglich dargestellt, indem Indikatorkennblätter mit einheitlichem Layout erstellt werden (PODSCHUN 
et al. 2018a, PODSCHUN et al. 2018b). 
Tab. 2:  Darstellung des Vorgehens der Dissertation in Arbeitsschritten mit einer Zuordnung der For-
schungsfragen, Methoden und der Veröffentlichung. 









turellen ÖSL, die 
erfasst und be-
wertet werden 
Welche Elemente sind für einen pra-
xisrelevanten Bewertungsansatz von 
kulturellen ÖSL erforderlich? Welche 
Klassen kultureller ÖSL lassen sich 
transparent und reproduzierbar be-
werten und werden in aktuellen Stu-
dien häufig bewertet? 
Auswertung von Literatur 
mit einem Vergleich von 
internationalen Bewer-
tungsmodellen und Klas-









Sind Flusslandschaften auf einer bun-
desweiten Ebene besonders wertvoll 















Welche Zonen und Abschnitte der 
Flusslandschaften weisen ein beson-
ders hohes Landschaftsbild auf und 
Geostatistik unter Einsatz 
der Software ArcGIS 10.5 
und der freien Program-
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welche landschaftlichen Merkmale 
und Ausstattungen sind für eine hohe 
Landschaftsbildbewertung vorteilhaft? 
miersprache R mit der 
Benutzeroberfläche RStu-




thode für die Be-
reitstellung kul-
tureller ÖSL von 
Flusslandschaften 
Wie kann die Bereitstellung kultureller 
ÖSL auf bundesweiter Ebene mit ei-
nem Übersichtsverfahren räumlich 
erfasst und bewertet werden, so dass 
die Bewertung vergleichbar ist und 
diejenigen Flusslandschaften identifi-
ziert werden können, die bei einer 
bundesweiten Flusslandschaftspla-
nung eine besondere Berücksichtigung 
finden sollten? 
Entwicklung von Indikato-
ren, die mit bundesweit 
vergleichbaren, räumli-
chen Daten automatisiert 
über Modelle in der GIS-






Wie lässt sich dieses Übersichtsverfah-
ren für eine Bewertung der Bereitstel-
lung auf lokaler Ebene zur Identifikati-
on von Gebieten mit hoher oder ge-
ringer Bereitstellung im Kontext von 
lokaler Datenverfügbarkeit erweitern?  
Entwicklung von Indikato-
ren, die mit regionalen, 
räumlichen Daten auto-
matisiert über Modelle 
mit der GIS-Software Ar-
cGIS bewertet werden 
Wie können der menschliche Beitrag 
und die Nutzung von kulturellen ÖSL 
räumlich erfasst und bewertet wer-
den, um sie in eine integrative Fluss-
landschaftsplanung reproduzierbar 
und transparent einbeziehen zu kön-
nen? 
Entwicklung von Indikato-
ren, die mit vergleichba-
ren räumlichen Daten au-
tomatisiert über Modelle 
in der GIS-Software ArcGIS 
bewertet werden 




















Welche Merkmale und Ausstattungen 
sind für Erholungssuchende von Fluss-
landschaften bei der Wahl des Aus-
flugsortes besonders relevant und 







Auswertung mit der Soft-
ware SPSS, R (Version 
3.2.5, 2016-04-14) und 
Excel 2010 und Darstel-
lung der aufgesuchten 
Freizeitorte mit der GIS-
Software ArcGIS 10.5 und 
10.6 
Rahmentext und 
RAYANOV et al. 
(2018)* 
Welche Aktivitäten werden in Fluss-
landschaften bevorzugt ausgeübt und 
welchen Nutzen (engl. benefits) ziehen 
Flusslandschaftsbesuchende daraus? 
Inwiefern unterscheidet sich die Be-
reitstellung kultureller ÖSL an den 
aufgesuchten Erholungsorten von der 
Bereitstellung kultureller ÖSL in der 
Wohnumgebung? 
Vergleich der Mittelwerte 
der Bereitstellungsindika-











und Synthese der 
Wie kann die Bewertung kultureller 
ÖSL als Teilindex in einen River Ecosys-
tem Service Index (RESI) integriert und 
für eine Anwendung im Gewässerkon-
text nutzbar gemacht werden? 
Integration der Bereitstel-
lungsindikatoren kulturel-




mit der Software ArcGIS 













reller ÖSL  
018.6 _7 
Inwiefern ist eine räumliche Synthese 
von der Bewertung der KÖSL-
Bereitstellung und Nachfrage ohne 
Informationsverlust und in verständli-
cher Form möglich? 
Synthese einer GIS-
basierten Bewertung der 
Bereitstellung kultureller 
ÖSL, des menschlichen 
Beitrags und der Nutzung 
Rahmentext und 
PODSCHUN et al. 
(2018a)* 
 
*Nebenveröffentlichung, da keine Haupt- bzw. Zweitautorenschaft besteht  
 
Der letzte Arbeitsschritt umfasst eine Synthese der Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL, des 
menschlichen Beitrags und der Nutzung. Diese Synthese ermöglicht Bewertungsdifferenzen und Sy-
nergien in einem Bewertungsraum zu visualisieren, um entsprechende planerische Maßnahmen zu 
kommunizieren.  
4.2 Untersuchungsgebiet 
Morphologische Auen (Synonym: Flusslandschaften) bilden das Hauptuntersuchungsgebiet der Dis-
sertation (Abb. 10). Sie umfassen denjenigen Bereich einer Landschaft, der bei Hochwasser überflu-
tet werden könnte, wenn es keine gewässerbaulichen Veränderungen gäbe (KOENZEN & GÜNTHER-
DIRINGER 2009). Flusslandschaften nehmen eine zentrale Rolle im Wasser- und Stoffkreislauf ein, da 
zu ihren natürlichen Funktionen die Grundwasserneubildung, der Wasserrückhalt und ein erhebliches 
Potenzial zum Sediment- und Nährstoffrückhalt zählen (KOENZEN & KURTH 2016). Der Wechsel von 
Überflutung und Trockenfall prägt die sehr dynamischen Lebensräume der Flusslandschaften mit 
unterschiedlichen und miteinander verzahnten Standortbedingungen (RODE & SCHOLZ 2000). Freiflie-
ßende Gewässer gestalten das Flussbett durch Geschiebe und unterschiedliche Wasserstände und 
weisen so eine hohe morphologische Dynamik auf. Die Dynamik fördert eine Entwicklung von Sand- 
und Kiesbänken sowie von Mäandern mit Gleit- und Prallhängen. Eisvögel (Alcedo atthis), Ufer-
schwalben (Riparia riparia), Flussregenpfeifer (Charadrius dubius) und Flussuferläufer (Actitis hypole-
ucos) nutzen Gleit- und Prallhänge als Habitate (SCHULZ-ZUNKEL et al. 2017). Entlang der Wasserläufe 
gedeihen Pionier-Krautpflanzen, die sich zwischen Hochwasserereignissen entwickeln und sich jähr-
lich neu ansiedeln. Daran angrenzend bilden sich Auenterrassen, die im unteren Bereich von Weich-
holzauen (z. B. Weiden und Erlen) und in höher gelegenen Auenbereichen von Hartholzauen 
(z. B. Eschen, Ahorn, Ulmen) geprägt werden (ROULTER et al. 2005). 
Die Grenzen morphologischer Auen sind in der Landschaft häufig durch Stufen als Auenrand in der 
Geländetopographie erkennbar (SCHOLZ et al. 2005, S. 9). Der Mensch greift mit dem Deichbau in die 
natürliche Überflutungsdynamik ein und unterbricht sie teilweise (ebd.). Die morphologische Aue 
untergliedert sich deswegen in die rezente Aue, eine Altaue und das Hauptfließgewässer:  
 Als aktive oder rezente Aue werden jene Bereiche der morphologischen Aue bezeichnet, die ak-
tuell noch überflutet werden können (BRUNOTTE et al. 2009, SCHOLZ et al. 2005, SCHOLZ et al. 2012, 
KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009).  
 Die Altauen (Synonyme: inaktive Aue, Binnendeichflächen, fossile Aue nach (SCHOLZ et al. 2005, S. 
10) umfassen jene Flächen der morphologischen Aue, die durch Gewässerbau und Deiche vom 
Überflutungsregime entkoppelt sind (HARMS et al. 2018). Sie stehen aber durch Dränge- bzw. 




 Die Fläche des Hauptfließgewässers ist eine weitere Zone der morphologischen Aue. 
 
Abb. 10: 79 morphologische Auen mit einem Zoom auf einen Rheinausschnitt zur Darstellung der drei Zonen 
(KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009). 
Die morphologischen Auen werden für 79 deutsche Fließgewässer ab einer Einzugsgebietsgröße von 
1 000 km² räumlich mit ihren Zonen abgegrenzt (Abb. 10). Diese Abgrenzung umfasst eine Fläche von 
ca. 15 500 km² und ca. 10 200 Flusskilometer (KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009). Die Abgrenzung 
der morphologischen Auen wird erstmalig zur Ermittlung des Auenzustandes (ebd.) durchgeführt und 
für die Bewertung von Ökosystemfunktionen (SCHOLZ et al. 2012) und für Empfehlungen naturnaher 
Auenentwicklung eingesetzt (HARMS et al. 2018). Die räumliche Abgrenzung der morphologischen 
Auen basiert auf holozänen Flussablagerungen in geologischen Übersichtskarten. Die genaue Ab-
grenzung erfolgt im Maßstab 1:10 000–1:25 000 unter Einbezug des Digitalen Geländemodells 
Deutschland und in Übereinstimmung mit Luftbildern und dem Digitalen Landschaftsmodell (KOENZEN 
& GÜNTHER-DIRINGER 2009, S. 7). 
Die Zonierung der morphologischen Aue in drei Zonen (Altaue, rezente Aue und Fließgewässer) ist für 
die Dissertation von besonderer Bedeutung. Die Zonierung ermöglicht einen Vergleich von Bewer-
tungen kultureller ÖSL je Zone (THIELE et al. 2019b, THIELE et al. 2020b, THIELE et al. 2020a). Aus den 
Vergleichen lassen sich wiederum Rückschlüsse bezüglich der Auswirkungen von Renaturierungs-
maßnahmen auf kulturelle ÖSL ableiten. 
Die morphologische Aue unterteilt sich in der Länge in 1-km-Segmente, die wiederum in Fluss-Auen- 
Kompartimente gegliedert werden (HARMS et al. 2018). Die Auenkompartimente unterscheiden sich 





Abb. 11: Morphologische Aue nach KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER (2009), die in Segmente untergliedert ist 
(A: Segmentebene). Jedes Segment ist wiederum in Kompartimente unterteilt, die das Segment in 
rezente Aue, Altaue (rechts und links vom Fließgewässer) sowie Fließgewässer untergliedern 
(B: Fluss-Auen-Kompartimentebene) (THIELE et al. 2019a). 
Für die empirische Befragung zur Erholungsnutzung und Wertschätzung von Fließgewässern werden 
Aller, Nahe und Donau als Untersuchungsgebiete der Gewässer 1. Ordnung genutzt. Die Flächen ihrer 
morphologischen Auen werden um eine 80-km-Zone erweitert (RAYANOV et al. 2018), da laut einer 
Grundlagenuntersuchung des dwif e. V. bei Tagesausflügen rund 80 km für „organisierte Fahrten“ 
und „Besuche von Sehenswürdigkeiten/Attraktionen“ innerhalb Deutschlands zurückgelegt werden 
(DWIF E.V. 2014, S. 40). Diese Untersuchungsgebiete werden durch zwei Untersuchungsgebiete mit 
Gewässern 2. Ordnung ergänzt, um einen Vergleich der Nutzung erarbeiten zu können (RAYANOV et 
al. 2018).  
4.3  Methoden 
Die aufgeworfenen Fragestellungen erfordern den Einsatz eines Methodenmix aus der Geographie, 
den Sozialwissenschaften, den Umweltwissenschaften (insbesondere der Umweltplanung) und der 
Umweltökonomie (Abb. 12). Die Entwicklung und Anwendung eines Methodenmix resultiert aus dem 
transdisziplinären Charakter des ÖSL-Konzepts (COSTANZA & KUBISZEWSKI 2012, SCHRÖTER et al. 2014b). 
Das ÖSL-Konzept umfasst ökologische, ökonomische und soziale Mechanismen und verbindet Um-
weltsysteme mit Politik und Entscheidungsfindung. Es baut Brücken zwischen Wissenschaft und Pra-
xis und ermöglicht integrierte, transdisziplinäre Lösungsansätze (SCHRÖTER et al. 2014b, S. 519). Bei-
spielsweise konstatieren CHAN et al. (2012), dass die Charakterisierung von immateriellen Werten im 




Abb. 12: Grundlegende Zuordnung von Wissenschaftsdisziplinen, aus denen in Bezug zum konzeptionellen 
Bewertungsmodell der Dissertation (Bildmitte) Methoden für die Erfassung und Bewertung kulturel-
ler ÖSL abgeleitet werden. 
Eine ausführliche Methodenbeschreibung erfolgt in den wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
(vgl. Kap. 5). Im Folgenden werden deswegen nicht die einzelnen Indikatoren vorgestellt, sondern 
das grundlegende Verfahren der Indikatorentwicklung und Bewertung sowie die Übertragung der 
indikatorbasierten Bewertung in den RESI. 
4.3.1 Vergleich der Landschaftsbilder von Flusslandschaften und der restlichen Landes-
fläche Deutschlands (Frageblock A) 
Das Forschungsdesign zur Verifikation oder Falsifikation der Hypothese, dass die Landschaftsbildbe-
wertung in Flusslandschaften höher als in der restlichen Fläche von Deutschland ist, beinhaltet die 
Entwicklung eines Geoverarbeitungs-Workflows und quantitative statistische Auswertungen (Abb. 
13). Hierfür wird auf eine existierende, deutschlandweite Bewertung des Landschaftsbildes zurück-
gegriffen (HERMES 2018), die auf einem intersubjektiven Bewertungsansatz mit räumlichen Daten 
basiert (HERMES et al. 2018). HERMES et al. (2018) leiten die generellen Präferenzen für landschaftliche 
Ausstattungen und Elemente aus Studien ab und bewerten sie mit Landschaftsstrukturmaßen. Die 
Landschaftsstrukturmaße werden als Subindikatoren genutzt, um die drei Hauptindikatoren Vielfalt, 
Natürlichkeit und Eigenart in Rastern mit einer Auflösung von 100 × 100 m zu bewerten. Die Bewer-
tungen werden in einem GIS durchgeführt und auf einer Kardinalskala zwischen 0 und 100 abgebil-
det. Die Bewertungsskala resultiert aus einer Normalisierung mit dem höchsten und niedrigsten in 
Deutschland gefundenen Wert (ebd.). Die Abgrenzung von 79 morphologischen Auen inklusive ihrer 
Zonen ist ein weiterer Dateneingang (KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009)vgl. Abb. 11). Zusammen mit 
dem Raster der Landschaftsbildbewertung ermitteln THIELE et al. (2019b) das Landschaftsbild von 
Flusslandschaften (RLAQ: River landscape aesthetic quality) und der restlichen Fläche Deutschlands 
(OLAQ: Other landscape aesthetic quality) (vgl. Abb. 13). Die restliche Fläche Deutschlands ist defi-





Abb. 13: Forschungsdesign der ersten Veröffentlichung (THIELE et al. 2019b). 
Für beide Landschaftsbildbewertungen werden Verteilungskurven angefertigt und die Mittelwerte 
berechnet. Der Welch-Test überprüft in „R“, der freien Programmiersprache für statistische Auswer-
tungen, ob sich die Mittelwerte für RLAQ und OLAQ statistisch signifikant unterscheiden. Es wird 
dieser Test eingesetzt, da die unabhängigen Stichproben ungleiche Varianzen aufweisen und der 
Welch-Test robuster als der t-Test oder der Mann-Whitney-U-Test ist (KUBINGER et al. 2009, RASCH et 
al. 2011, RUXTON 2006). 
Die weitere Untersuchung aus THIELE et al. (2019b) bezieht sich spezifisch auf die Landschaftsbildbe-
wertung der Flusslandschaften. Für eine Visualisierung der Bewertungen von RLAQ und der Hauptin-
dikatoren nach HERMES et al. (2018) werden Karten angefertigt. Mit einem weiteren Geoverarbei-
tungs-Workflow wird diejenige Zone der morphologischen Aue ermittelt, die eine besonders hohe 
Landschaftsbildbewertung erlangt.  
Zur Ermittlung von landschaftlichen Elementen und Ausstattungen, die typisch für hohe Landschafts-
bildbewertungen von Flusslandschaften sind, werden einzelne (Sub-)Indikatoren von besonders hoch 
bewerteten Flusslandschaftsbereichen betrachtet. Hierfür wird die Landschaftsbildbewertung von 
Flusslandschaften in zehn Klassen mit gleichen Intervallen klassifiziert. Die am höchsten bewertete 
Klasse wird selektiert und mit den Polygonen der 79 morphologischen Auen verschnitten. Hierdurch 
werden je Zone Flusslandschaftsbereiche generiert, welche die höchsten Landschaftsbildbewertun-
gen zeigen. Bereiche, die größer als 100 ha sind, werden zur weiteren Untersuchung der typischen 
Ausstattungen genutzt. Um typische (Sub-)Indikatoren für sehr hoch bewertete Flusslandschaftsbe-
reiche zu identifizieren, werden in einem weiteren Schritt Mittelwerte für alle Subindikatoren der 
Landschaftsbildbewertung nach HERMES et al. (2018) in den sieben hoch bewerteten Bereichen be-
rechnet. So wird je Flusslandschaftsbereich und (Sub-)Indikator ein Mittelwert errechnet, der durch 
die Berechnung der prozentualen Abweichung den Mittelwerten der (Sub-)Indikatoren je Zone ge-
genübergestellt wird. Haben (Sub-)Indikatoren in den hoch bewerteten Flusslandschaftsbereichen 
eine besonders hohe, positive prozentuale Abweichung, wird die aktuelle Landbedeckung und Land-
nutzung des Flusslandschaftsbereichs bestimmt (SCHIRPKE et al. 2016). Mit diesem Vorgehen können 
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sowohl Subindikatoren identifiziert werden, die in besonders hoch bewerteten Flusslandschaftsbe-
reichen eine sehr hohe, positive Abweichung vom Mittelwert aufweisen, als auch Landbedeckungen 
der hoch bewerteten Flusslandschaftsbereiche. 
4.3.2 Entwicklung einer GIS-basierten Bewertungsmethode für die Bereitstellung kultu-
reller ÖSL von Flusslandschaften und Bewertung der Erholungsinfrastruktur (Frage-
block B) 
Um die Bereitstellung kultureller ÖSL, die Erholungsinfrastruktur und die Nutzung praxistauglich zu 
bewerten, wird ein Kartier-Verfahren, das KÖSLMAP-Verfahren, entwickelt und umgesetzt (Frageblock 
B). Basierend auf aktuellen Studien (PARACCHINI et al. 2014, MAES et al. 2014, GRIZZETTI et al. 2015, 
HERMES et al. 2018, VILLAMAGNA et al. 2014, PEÑA et al. 2015, SCHIRPKE et al. 2018) wird für die Bereit-
stellungsbewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, wasserbezogene Aktivitä-
ten und Natur- und Kulturerbe je ein Indikator entwickelt (THIELE et al. 2020b). Die Bewertung des 
Landschaftsbildes nach HERMES et al. (2018) bildet einen weiteren Bereitstellungsindikator. Neben 
den Bereitstellungsindikatoren wird ein Indikator für die Erholungsinfrastruktur und ein Indikator für 
die Nutzung entwickelt (THIELE et al. 2020a). Die Indikatoren werden auf bundesweiter Ebene bewer-
tet (Abb. 14, oben). Über die Integration weiterer räumlicher Daten, die von Behörden auf Bundes-
landebene bereitgestellt werden, kann das Indikatoren-Set für eine detailliertere lokale Bewertung 
erweitert werden (THIELE et al. 2020b, THIELE et al. 2020a). 
Ein Indikator setzt sich aus einer Kombination und Gewichtung verschiedener Subindikatoren zu-
sammen, die mit räumlichen Daten in einem GIS bewertet werden. Räumliche Daten verschiedener 
Behörden bilden die Grundlage der Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL. Bei der Datenbeschaf-
fung sind zunächst diejenigen räumlichen Daten anzufragen, die bundesweit in vergleichbarer Quali-
tät zur Verfügung stehen und regelmäßig aktualisiert werden (THIELE et al. 2020b). Kann jedoch ein 
Subindikator nicht mit bundesweit vergleichbaren Daten bewertet werden, wird nach bundesland-
weiten und schließlich nach regionalen Daten recherchiert und eine Beschaffung durch Anfragen bei 
den entsprechenden Behörden vorgenommen. Es wird abschließend ein bundesweites Indikatoren-
Set generiert (CAESaRNAT), das regional mit weiteren Subindikatoren (CAESaRLOC) optional erweitert 





Abb. 14: Schematische Darstellung der bundesweiten Indikatorbewertung (oben) und der Bewertung dieses 
Indikators mit weiteren regionalen Eingangsdaten (unten) (THIELE et al. 2020a). 
Für die automatisierte Bewertung jedes Subindikators in einem Raster werden Modelle mit der GIS-
Software ArcGIS 10.5 und 10.6 von ESRI im ModelBuilder6 entwickelt, die eine zeitsparende und re-
produzierbare Bewertung jedes Subindikators ermöglichen. In den Modellen werden die räumlichen 
Daten zunächst in ein einheitliches Koordinatensystem projiziert und diejenigen Elemente (Polygone, 
Linien und Punkte) selektiert,7 die für den jeweiligen Subindikator von Relevanz sind. In weiteren 
                                                          
 
6 Der ModelBuilder „ist eine visuelle Programmiersprache für die Erstellung von Geoverarbeitungs-Workflows“ (ESRI 2018).  
7 Die Selektionen der Subindikatoren und ihre Eingangsdaten werden detailliert in THIELE et al. 2020b vorgestellt. Auf die Veröffentlichung 
sei zur Vermeidung von Wiederholungen hiermit verwiesen. 
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Geoverarbeitungsprozessen werden beispielsweise Dichteanalysen durchgeführt, die zu einem Er-
gebnisraster je Subindikator führen (Abb. 14). Die Bewertungen der einzelnen Subindikatoren wer-
den zu einem Indikator je KÖSL-Klasse (THIELE et al. 2020b) bzw. der Erholungsinfrastruktur und Nut-
zung (THIELE et al. 2020a) zusammengeführt. Die Bewertung jedes Subindikators und des abschlie-
ßend erzeugten Rasters mit der Gesamtindikatorbewertung wird mit einer Normalisierung zwischen 
0 und 100 abgeschlossen [1]. Die Normalisierungen sind für die Überlagerung der Subindikatoren zu 
einem Indikator grundlegend, da durch die Normalisierung eine identische Bewertungsskala je Sub-
indikator erzeugt wird (LARONDELLE et al. 2014, RABE et al. 2018, HERMES et al. 2018). 
𝑣𝑣′ = � 𝑣𝑣−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
max− 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
�× 100 [1] (vgl. LARONDELLE et al. 2014, S.122) 
v‘ ist das normalisierte Ergebnisraster 
 v ist das Eingangsraster 
 min der geringste Wert im Eingangsraster 
max der höchste Wert im Eingangsraster 
Die Bewertung wird räumlich für die 79 abgegrenzten morphologischen Auen in Rastern mit einer 
Auflösung von 100 × 100 m (bundesweite Bewertung, CAESaRNAT) bzw. von 10 × 10 m (regionale Be-
wertung, CAESaRLOC) vorgenommen (THIELE et al. 2020b).  
Die genutzten räumlichen Daten und die einzelnen Bereitstellungsindikatoren werden detailliert in 
THIELE et al. (2020b) beschrieben. Die (Sub-)Indikatoren für die Erholungsinfrastruktur und Nutzung 
werden in THIELE et al. (2020a) vorgestellt.  
4.3.3 Befragung zur Erholungsnutzung und Gegenüberstellung der Bereitstellungsbewer-
tung zwischen den Wohnorten und aufgesuchten Erholungsorten (Frageblock C) 
Eine repräsentative Online-Befragung mit einem integrierten Choice-Experiment wird initiiert, um die 
aktuelle Erholungsnutzung und die Wertschätzung von Fließgewässern mit einer empirischen Erhe-
bung zu ermitteln (RAYANOV et al. 2018, S. 411).8  
Der Fragebogen informiert in einem Begrüßungstext zunächst über die Hintergründe der Befragung 
und weist die Befragten auf die vertrauliche Behandlung der Ergebnisse hin. Die Postleitzahlen wer-
den abgefragt, um Befragten regional angepasste Fragebogenabschnitte zu zuordnen (BEREKOVEN et 
al. 1977). Die Fragen zur Erfassung der Erholungsnutzung und des soziodemographischen Hinter-
grundes sind für alle Befragten identisch.  
Zur Ermittlung des Freizeit- und Erholungsverhaltens wird gefragt, von welchen Landschaftselemen-
ten (z. B. Berge oder Hügel, überwiegender Waldanteil) der letzte private Ausflug ins Grüne oder in 
die Natur geprägt war. Sowohl kürzere Unternehmungen als auch Kurzreisen mit bis zu drei Über-
nachtungen werden berücksichtigt. Die Häufigkeit der Besuche eines Fließgewässers innerhalb der 
vergangenen zwölf Monate, die ausgeübten Aktivitäten (Mehrfachantworten sind möglich) und das 
vorwiegend für die Anreise genutzte Verkehrsmittel werden in weiteren Fragen ermittelt. In den 
Fragebogen ist ein Kartier-Werkzeug integriert, mit dem die Befragten ihren wichtigsten Besuchs-
punkt oder Haltepunkt bei ihrer Freizeitunternehmung entlang des Fließgewässers markieren kön-
                                                          
 
8 Die soziodemographischen Merkmale und Fragen zum Freizeit- und Erholungsverhalten wurden zudem mit weiteren Forschungsvorhaben 
abgestimmt (z. B. Befragung der Bundesanstalt für Gewässerkunde), die zu diesem Zeitpunkt Befragungen an Fließgewässern planten. 




nen. Zusammen mit der Abfrage des Hauptwohnsitzes9 ist so die Möglichkeit gegeben, die zurückge-
legte Distanz zwischen Quell- und Zielort zu berechnen. Um Rückschlüsse auf die Wirkung der Freizei-
taktivität an einem Fließgewässer auf das menschliche Wohlergehen ziehen zu können (vgl. Abb. 7), 
wird auf einer Likert-Skala gefragt (MENOLD & BOGNER 2014), ob durch den Ausflug beispielsweise 
Stress abgebaut werden konnte. Die Bewertung erfolgt auf einer vierstufigen Likert-Skala (trifft voll 
und ganz zu, trifft eher zu, trifft eher nicht zu, trifft überhaupt nicht zu), die durch die zusätzliche 
Antwortoption „weiß nicht, keine Angabe“ ergänzt wurde (REINECKE 2014). Diese Bewertungsskala 
wird ebenfalls bei der Frage nach der Relevanz von landschaftlichen Merkmalen und Ausstattungen 
(z. B. Ruhe, Natürlichkeit des Flusses und der Aue) eingesetzt. 
An den Frageblock zur Ermittlung der Freizeit- und Erholungsnutzung von Fließgewässern schließt ein 
Choice-Experiment an. In einem Choice-Set können sich die Befragten zwischen dem Status quo und 
zwei Alternativen entscheiden, wobei jede Möglichkeit unterschiedliche monetäre Kosten und Aus-
prägungen (Level) der Alternativen (Attribute) darstellt (AUSPURG & LIEBE 2011). Die Auswahl der At-
tribute ist ein relevanter Schritt bei der Erstellung eines Choice-Experiments, deswegen werden hier-
für nach Sichtung und Auswertung vergleichbarer Experimente (DECKER & WATSON 2016, ZANDER et al. 
2010, VAN ZANTEN et al. 2016, BLIEM & GETZNER 2012) Fokusgruppendiskussionen mit potenziellen Nut-
zern der Fließgewässer von RAYANOV et al. (2018) durchgeführt. Insgesamt werden vier Attribute 
(Nutzung der Aue, Uferbeschaffenheit, Zugänglichkeit, Rad- und Wanderwege) mit je drei Levels ein-
gesetzt (RAYANOV et al. 2018). Nach der Vorstellung des Choice-Experiments wählen die Befragten 
neunmal auf dem Choice-Set zwischen Alternativen. Die Befragung schließt mit einer Abfrage der 
soziodemographischen Merkmale (ebd.).10 
Die aufgesuchten Erholungsorte der Befragten und die markierte Wohnumgebung erhalten in einem 
weiteren GIS-basierten Arbeitsschritt einen 500-m-Puffer, um zu prüfen, ob die Erholungsorte der 
Befragten eine höhere Bereitstellungsbewertung für die vier betrachteten kulturellen ÖSL vorweisen. 
Hierfür werden Mittelwerte je Pufferbereich und Bereitstellungsindikator berechnet und die Mittel-
werte zwischen den Wohnortpuffern und Erholungsortpuffern verglichen. Zusätzlich wird ein 1000-
m-Puffer um die markierten Erholungs- und Wohnorte berechnet und die hauptsächliche Landnut-
zung (Datenquelle: LBM-DE 2012 vom BKG) in den Puffern bestimmt. Mit diesem Arbeitsschritt wer-
den weitere Erkenntnisse zur landschaftlichen Ausstattung der Erholungs- und Wohnorte ermittelt. 
In dem Dissertationsvorhaben wird ein Methodenmix zur Erfassung und Bewertung von kulturellen 
ÖSL angewandt, der sich aus Methoden der Geographie, der Sozialwissenschaften und der Umwelt-
planung zusammensetzt. Zur Erfassung und Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL, des 
menschlichen Beitrags und der Nutzung kultureller ÖSL wird ein Kartier-Verfahren, das KÖSLMAP-
Verfahren, entwickelt (THIELE et al. 2020b, THIELE et al. 2020a).11 Je KÖSL-Klasse wird ein Bereitstel-
                                                          
 
9 Die Befragten markieren ein Gebäude in der unmittelbaren Wohnumgebung und aus Datenschutzgründen nicht ihren eigenen Wohnsitz. 
10 Die hier vorgestellte Befragung wurde im Rahmen von zwei Forschungsvorhaben durchgeführt („RESI“ und „In_StröHmunG“ (Innovative 
Systemlösungen für ein transdisziplinäres und regionales ökologisches Hochwasserrisikomanagement und naturnahe Gewässerentwick-
lung). Beide Forschungsprojekte waren Vorhaben der Fördermaßnahme „ReWaM“ (Regionales Wasserressourcen-Management für den 
nachhaltigen Gewässerschutz in Deutschland) des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF). Die Befragung in den Untersu-
chungsregionen von Donau, Nahe und Aller war vor allem für das Forschungsprojekt „RESI“ entscheidend, während die Befragung an 
Gewässern 2. Ordnung für den Ausgang des Vorhabens „In_StröHmunG“ von besonderer Bedeutung war. 




lungsindikator erarbeitet, der mit räumlichen Daten in einem GIS bewertet wird. Nach dem Prinzip 
des KÖSLMAP-Verfahrens wird ein weiterer Indikator für die Bewertung der Erholungsinfrastruktur 
und der Nutzung erstellt. Zur Erfassung und Bewertung der tatsächlichen Nutzung wird ebenfalls eine 
repräsentative Bevölkerungsbefragung mit einem integrierten Kartier-Werkzeug durchgeführt. Die 
Befragung ermöglicht einen Erkenntnisgewinn bezüglich des Nutzens (engl. benefits) eines Flussland-
schaftsbesuches auf das menschliche Wohlergehen und lokalisiert Wohn- und Erholungsorte. Die 
Lokalisierung der Wohn- und Erholungsorte liefert Daten für einen GIS-basierten Vergleich der Be-
reitstellungsbewertungen je KÖSL-Klasse und einen Landbedeckungsvergleich der Wohn- und Erho-
lungsorte. 
4.3.4 Integration der Bewertung kultureller ÖSL in den River Ecosystem Service Index und 
Synthese sowie Sensitivitätstest der Bewertung kultureller ÖSL (Frageblock D) 
Die Bewertungsskala des RESI ist fünfstufig und reicht von 1 (sehr gering bis fehlend) bis 5 (sehr 
hoch) (PODSCHUN et al. 2018b). Die fünfstufige Bewertungsskala schafft eine Anschlussfähigkeit an 
etablierte und erprobte gewässerökologische Bewertungen und Instrumente, wie beispielsweise die 
europäische Wasserrahmenrichtlinie. Die Bewertung kultureller ÖSL erfolgt in Rastern mit einer Auf-
lösung von 100 × 100 m und einer normalisierten Bewertungsskala von 0 bis 100 (THIELE et al. 2020b). 
Um die Bereitstellungsbewertung in die RESI-Bewertungsskala und den RESI-Bewertungsraum zu 
integrieren, wird ein Geoverarbeitungs-Workflow entwickelt (PODSCHUN et al. 2018b, THIELE et al. 
2020a). 
Als Bewertungsraum werden im RESI keine Rasterzellen, sondern Fluss-Auen-Kompartimente genutzt 
(Abb. 11 und Abb. 15). Für die Übertragung der Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL nach THIELE 
et al. (2020b) in die räumliche RESI-Bewertungseinheit wird zunächst ein Mittelwert je Fluss-Auen-
Kompartiment der RESI-Modellregionen12 berechnet. In einem darauf aufbauenden Geoverarbei-
tungsschritt werden die Mittelwerte in Quintile klassifiziert (Abb. 15). Die Quintil-Grenzen beziehen 
sich auf die morphologischen Auen der RESI-Modellregionen, da die Übertragung zunächst für die 
RESI-Modellregionen durchgeführt wird. Die Indikatoren und Quintil-Grenzen für die RESI-
Modellregionen werden für eine Anwendung in der Praxis anschaulich in Indikatorkennblättern be-
schrieben (PODSCHUN et al. 2018a). Hierfür werden sie mit den Farbcodes der entsprechenden RESI-
Bewertungsskala unterlegt, beispielsweise rot für die RESI-Bewertung 1 – sehr gering bis fehlend 
(PODSCHUN et al. 2018a, S. 105-128). 
 
                                                          
 





Abb. 15: Grundlegende Arbeitsschritte des Übertrags der Indikatorbewertung kultureller ÖSL in die RESI-
Bewertungsskala und den RESI-Bewertungsraum, vorgestellt am Beispiel von Fluss-Auen-
Kompartimenten der Donau bei Gerolfing.  
Um die Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL der Erholungsinfrastruktur und der Nutzung für 
einen Bezugsraum gegenüberzustellen (vgl. zweite Forschungsfrage im Frageblock D, Kap. 2), werden 
Spinnendiagramme je Fluss-Auen-Kompartiment entworfen. Die Spinnendiagramme zeigen die Be-
wertung kultureller ÖSL in der fünfstufigen Bewertungsskala des RESI je Fluss-Auen-Kompartiment. 
Die Anwendung dieser Skala ermöglicht eine anschauliche Visualisierung und erleichtert die Verein-
barkeit im Gewässerbereich (PODSCHUN et al. 2018b), da eine fünfstufige Bewertungsskala im Gewäs-
serkontext bekannt und somit anschlussfähig ist. 
Die indikatorbasierte Bewertung kultureller ÖSL mit dem KÖSLMAP-Verfahren soll ein Kommunikati-
onswerkzeug zur Untersetzung von Entscheidungsprozessen bei der Wahl von Renaturierungsmaß-
nahmen liefern und so zur Verbesserung des Gewässer- und Auenzustandes beitragen (THIELE et al. 
2020b). Die Sensitivität der Indikatoren gegenüber Renaturierungsmaßnahmen ist hierfür eine Vo-
raussetzung. Am Beispiel der Renaturierungsmaßnahmen des aktuellen Forschungsprojektes „Wilde 
Mulde“ (UFZ 2019) werden die Auswirkungen der Renaturierungsmaßnahmen auf die Bewertung 
kultureller ÖSL vorgestellt, um die Sensitivität des KÖSLMAP-Verfahrens aufzuzeigen. In dem For-
schungsprojekt „Wilde Mulde“ werden zur Initiierung der morphologischen Erneuerung sowie zur 
Verbesserung und zum Erhalt der ÖSL Maßnahmen zur Revitalisierung im Unterlauf der Mulde ge-
plant und umgesetzt. Diese Maßnahmen umfassen das Einbringen von Raubäumen, die Wiederher-
stellung eines Naturufers mit einem Prall- und Gleithang, den Anschluss eines Seitenarms und die 
Aufforstung von vier Hektar Hartholzauenwald mit Eichen-, Ulmen und Eschenbeständen (SCHULZ-
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ZUNKEL et al. 2017). Die Auswirkungen der Maßnahmen auf die Indikatoren zur Bewertung kultureller 
ÖSL werden verbal-argumentativ überprüft. 
Die konzeptionellen Bewertungsbereiche kultureller ÖSL Bereitstellung, Nutzung und der hierzu be-
nötigte menschliche Beitrag werden getrennt im Spinnendiagramm dargestellt und nicht zu einer 
Zahl verrechnet. Ein Informationsverlust kann dadurch vermieden werden, da beispielsweise eine 
Differenz zwischen der Bereitstellungsbewertung und ihrer Nutzung sichtbar wird. Die Darstellung 
der Bewertung kultureller ÖSL in Spinnendiagrammen liefert relevante Informationen für Planungs-
prozesse von Flusslandschaften, die in Entscheidungsprozesse integriert werden können. Spinnendi-
agramme erbringen erste Erkenntnisse über mögliche Trade-offs zwischen den bewerteten kulturel-
len ÖSL und ihren konzeptionellen Bewertungsbereichen (CASTRO et al. 2016, SCHIRPKE et al. 2019), die 
anschließend statistisch belegt werden können. Trade-offs im Zusammenhang mit ÖSL sind die Zu-
sammenhänge zwischen verschiedenen ÖSL (hier: kulturelle ÖSL) und ihren Bewertungsbereichen. 
Der Zusammenhang zwischen den aufgestellten Indikatoren wird durch die Berechnung des paarwei-
sen Korrelationskoeffizienten nach Spearman ermittelt (JALIGOT et al. 2019, SCHIRPKE et al. 2019). In 
Anlehnung an SCHIRPKE et al. (2019) sind signifikante Korrelationskoeffizienten nach COHEN (1992) 
klassifiziert in: hoch korreliert (|r| ≥ 0,5), mäßig korreliert (0,3 ≤ |r| < 0,5) und schwach korreliert 
(0,1 ≤ |r| < 0,3). 
Zusammengefasst wird in der Dissertation ein indikatorbasiertes Kartier-Verfahren, das KÖSLMAP-
Verfahren, zur Erfassung und Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL, des menschlichen Bei-
trags und der Nutzung kultureller ÖSL von Flusslandschaften entwickelt. Das Verfahren basiert auf 
einem Geoverarbeitungs-Workflow, der räumliche Daten als Eingang nutzt. Die Ergebnisse aus dem 
KÖSLMAP-Verfahren werden durch den Einsatz räumlicher Statistik in den RESI übertragen. Spinnendi-
agramme visualisieren zur Synthese die Bewertungen der einzelnen Bewertungsbereiche kultureller 
ÖSL. Das KÖSLMAP-Verfahren liefert ein visuelles Kommunikationsunterstützungswerkzeug, das Ent-




5 Veröffentlichungen der kumulativen Dissertation 
Die kumulative Dissertation umfasst vier Veröffentlichungen. Die erste Veröffentlichung beinhaltet 
den Frageblock A und wurde im Journal Ecological Indicators publiziert (THIELE et al. 2019b). Die Ver-
öffentlichung hatte einen Peer-Review-Prozess durchlaufen.  
Die zweite und dritte Veröffentlichung umfassen die Bearbeitung des Frageblocks B. Die Bewertung 
der Bereitstellung kultureller ÖSL wurde in Ecosystem Services veröffentlicht und in einem Single-
blind-review-Prozess begutachtet. Die dritte Veröffentlichung ergänzt die Bewertung der Bereitstel-
lung um den konzeptionellen Bewertungsbereich der Nutzung und die dazu nötige Erholungsinfra-
struktur (THIELE et al. 2020a). Diese Veröffentlichung macht die Bereitstellungsbewertung einem 
deutschsprachigen Publikum zugänglich und wurde von Projektbeteiligten des Forschungsprojektes 
„River Ecosystem Service Index“ begutachtet. Die dritte Veröffentlichung erscheint voraussichtlich im 
Winter 2020 in der Schriftenreihe des Helmholtz-Zentrums für Umweltforschung (UFZ).  
Der Frageblock C wurde in RAYANOV et al. (2018) und in den Rahmentext integriert. Da keine Erst- 
oder Zweitautorenschaft für RAYANOV et al. (2018) besteht, ist dieser Artikel eine Nebenveröffentli-
chung. RAYANOV et al. (2018) wurde in der praxisnahen Fachzeitschrift Hydrologie und Wasserbewirt-
schaftung (HyWa) veröffentlicht. Für den Artikel wurden Fragen zur Erfassung der Erholungs- und 
Freizeitnutzung von Flusslandschaften sowie des soziökonomischen Hintergrundes der Befragten 
entwickelt und ausgewertet. Die deskriptiven statistischen Auswertungen zweier Vorab-
Auswertungen wurden zudem eigenständig durchgeführt und als Vorlage für den Artikel genutzt. 
Die vierte Veröffentlichung behandelt Forschungsfragen des Frageblocks D. Sie wurde in dem Fach-
magazin Hydrologie und Wasserbewirtschaftung (HyWa) veröffentlicht. Zur Beantwortung des Frage-
blocks D wurde darüber hinaus auf die Publikation PODSCHUN et al. (2018a) zurückgegriffen. In diese 
Veröffentlichung wurden die eigenständig angefertigten Indikatorkennblätter für die Bewertung der 
Bereitstellung kultureller ÖSL von Flusslandschaften integriert (PODSCHUN et al. 2018a, S. 105-128).  
5.1 Veröffentlichung 1 
 
Zusammenfassung 
Flusslandschaften werden als schöne Landschaften wahrgenommen. Innerhalb des Ökosystemleis-
tungskonzepts ist das Landschaftsbild eine kulturelle ÖSL, die von einer Landschaft bereitgestellt 
wird. Das Landschaftsbild kann als eine Art Schlüsselklasse der kulturellen ÖSL betrachtet werden, da 
es den Nutzen anderer kultureller ÖSL beeinflusst. Einen Beweis für die besondere Rolle von Fluss-
landschaften für das Landschaftsbild im Vergleich zu der restlichen Fläche Deutschlands gibt es bis-
lang jedoch nicht.  
Are river landscapes outstanding in providing cultural ecosystem services? – An indicator-based 
exploration in Germany 
Thiele, J.; von Haaren, C.; Albert, C.  
Veröffentlicht in




Der Artikel behandelt deswegen die Fragestellung, ob Flusslandschaften auf einer bundesweiten 
Skala besonders wertvoll für die Bereitstellung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild sind. Es wird zu-
dem der Fragestellung nachgegangen, welche Zonen und Abschnitte der Flusslandschaften ein be-
sonders hohes Landschaftsbild aufweisen und welche landschaftlichen Merkmale und Ausstattungen 
für eine hohe Landschaftsbildbewertung vorteilhaft sind.  
Eine existierende deutschlandweite Landschaftsbildbewertung, die auf einem indikatorbasierten, 
intersubjektiven Verfahren basiert, wird für einen statistischen Vergleich der beiden Landschaftsbil-
der genutzt. Die Abgrenzung der Flusslandschaften beinhaltet 79 morphologische Auen. In einem GIS 
werden Mittelwerte der Landschaftsbildbewertung der einzelnen Zonen der morphologischen Auen 
berechnet, um aus den Ergebnissen Handlungsempfehlungen zur Einbindung der kulturellen ÖSL 
Landschaftsbild in die Flusslandschaftsplanung abzuleiten. Die Relevanz der einzelnen Indikatoren 
der Landschaftsbildbewertung wird hierfür ebenfalls für die 79 Flusslandschaften statistisch unter-
sucht. 
Die Ergebnisse zeigen, dass Fließgewässer und rezente Auen durchschnittlich ein höher bewertetes 
Landschaftsbild aufweisen als die restliche Fläche Deutschlands. Die Altauen, das heißt diejenigen 
Bereiche, die durch Deiche vom Überflutungsregime abgeschnitten sind, zeigen hingegen ein gerin-
ger bewertetes Landschaftsbild im Vergleich zu den rezenten Auen, den Fließgewässern und der rest-
lichen Fläche Deutschlands. Dieses Resultat ist auf den hohen Grad der Modifikation durch die viel-
fältige Nutzung der Altaue zurückzuführen. Die negativen Auswirkungen der Nutzungen auf das 
Landschaftsbild werden durch diese Studie belegt. Flusslandschaften mit seltenen Landbedeckungen 
(z. B. Weinanbau), prägnanten Merkmalen (z. B. alte Bäume) und einer hohen Reliefenergie werden 
besonders hoch bewertet.  
Generell kann der Einbezug der kulturellen ÖSL Landschaftsbild bei Renaturierungsmaßnahmen zu 
einer Steigerung der Akzeptanz führen, wenn der Effekt der Renaturierungsmaßnahme auf das Land-
schaftsbild kommuniziert wird. Eine Deichrückverlegung wirkt sich beispielsweise positiv auf eine 
Landschaftsbildbewertung aus, wenn Altauen an das Überflutungsregime wiederangeschlossen wer-
den. 
Eigener Beitrag zum Artikel  
JT konzipierte das Forschungsdesign und verfasste das Manuskript. Die statistischen und räumlichen 
Auswertungen und die Grafiken wurden von JT erstellt. Die Methode wurde von JT entwickelt. Ma-
nuskriptversionen wurden von CA und CvH kommentiert und von JT überarbeitet. Die Gutachter-




5.2 Veröffentlichung 2 
 
Flusslandschaften bieten die Möglichkeit der Ausübung von vielfältigen Freizeitaktivitäten, sie wer-
den für ihr Landschaftsbild geschätzt und sind Orte der Inspiration und Bildung. Durch diese kulturel-
len ÖSL entsteht ein Nutzen, der das menschliche Wohlergehen beeinflusst. Bislang fehlen transpa-
rente, übertragbare und praxistaugliche Erfassungs- und Bewertungsmethoden für die Bereitstellung 
kultureller ÖSL von Flusslandschaften. Eine Erfassung und Bewertung von Orten mit besonderem 
Wert für die Bereitstellung kultureller ÖSL leistet einen wichtigen Beitrag in Flussgebietsplanungen 
und -strategien. Die Bewertung kultureller ÖSL unterstützt Planungsverfahren dabei, geeignete Maß-
nahmen zu identifizieren, zu kommunizieren und Flusslandschaftsbereiche zu identifizieren, die be-
sonders schützenswert für die Bereitstellung kultureller ÖSL sind. 
Der Artikel hat eine bundesweite und lokale Erfassung und Bewertung der Bereitstellung kultureller 
ÖSL zum Ziel. Das Forschungsdesign umfasst die Entwicklung eines CulturAl Ecosystem Services of 
River Landscapes Index (CAESaR) (Abb. 16), der Indikatoren für eine bundesweit vergleichbare Be-
wertung (CAESaRNAT) zur Verfügung stellt. Für die kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, 
wasserbezogene Aktivitäten und Natur- und Kulturerbe13 wird je ein Indikator konzipiert, der durch 
räumliche Daten in einem GIS bewertet werden kann. Eine existierende Bewertung des Landschafts-
bildes ist ebenfalls in das Indikatoren-Set integriert. Das bundesweite Bewertungsverfahren kann 
durch den Einbezug von lokalen räumlichen Daten regional zum CAESaRLOC erweitert werden. CAE-
SaRNAT wurde in 79 Flusslandschaften angewandt und die Indikatoren von CAESaRLOC wurden für die 
Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL in der Flusslandschaft der bayerischen Donau genutzt. 
 
Abb. 16: Graphische Zusammenfassung der zweiten Veröffentlichung (THIELE et al. 2020b). 
Die Ergebnisse für die bundesweite Bewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild und Natur- und 
Kulturerbe zeigen, dass Flusslandschaften mit einem höheren Anteil an rezenten Auen im Vergleich 
                                                          
 
13 In THIELE et al. 2020b ist die KÖSL-Klasse Natur- und Kulturerbe als „Heritage“ bezeichnet. 
Assessing and quantifying offered cultural ecosystem services of German river landscapes  
Thiele, J.; Albert, C.; Hermes, J.; von Haaren, C.; 
Veröffentlicht in




zu ihrem Anteil an Altauen meist höhere Bewertungen erzielen. Gering bewertete Flusslandschafts-
bereiche werden von den Landbedeckungsklassen nach CORIEN-Nomenklatur „nicht bewässertes 
Ackerland“ und „nicht durchgängig städtische Prägung“ bedeckt. Die Landbedeckungsklassen „Laub-
wälder“, „Wasserläufe“ und „Wiesen und Weiden“ prägen hingegen hoch bewertete Bereitstellungs-
bewertungen. Die Indikatorbewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe weicht von diesem 
Resultat ab, da die Landbedeckungsklasse „nicht durchgängig städtische Prägung“ hoch bewertete 
Flusslandschaftsbereiche prägt. Sowohl besonders hoch als auch besonders gering bewertete Fluss-
landschaftsbereiche für die Indikatorbewertung von CAESaRNAT werden von der Gewässergroßland-
schaft Flach- und Hügelland geprägt. Hieraus lässt sich ableiten, dass nicht das Gefälle ausschlagge-
bend für eine besonders hohe Bereitstellung von kulturellen ÖSL ist. 
Räumliche Daten eignen sich als Eingangsdaten von Indikatoren zur Bewertung der Bereitstellung 
kultureller ÖSL. CAESaRNAT und CAESaRLOC sind in Untersuchungsgebiete mit vergleichbaren Rahmen-
bedingungen übertragbar, wenn geeignete räumliche Daten vorliegen. Die vorgeschlagenen Indikato-
ren des bundesweiten und lokalen CAESaR-Index können unter leichter Modifikation der Subindika-
toren auf beispielsweise Seen- oder Küstenlandschaften übertragen werden. Das vorgestellte Indika-
toren-Set liefert eine Ergänzung zu bestehenden Richtlinien und Bewertungen, welche kulturelle ÖSL 
bislang nicht berücksichtigen (z. B. Auenzustandsbericht, WRRL). Die Indikatoren identifizieren Fluss-
landschaftsbereiche, die ein Defizit in der Bereitstellung kultureller ÖSL haben, und Flusslandschafts-
bereiche, die besonders wertvoll für kulturelle ÖSL sind. Diese Erkenntnisse können von Entschei-
dungsträgern genutzt werden, um Orte für Renaturierungsmaßnahmen zu identifizieren und geeig-
nete Maßnahmen zu kommunizieren.  
Eigener Beitrag zum Artikel  
JT erstellte die Struktur des Artikels. CAESaRNAT und CAESaRLOC wurden von JT entwickelt und in den 
Untersuchungsgebieten umgesetzt. Manuskriptentwürfe und die darin enthaltenen Abbildungen und 
Tabellen wurden von JT angefertigt. Kommentare der Gutachtenden wurden von JT in die Manu-
skriptentwürfe eingearbeitet. 
5.3 Veröffentlichung 3 
 
Zusammenfassung 
Fließgewässer und Auen sind Austragungsorte zahlreicher kultureller Praktiken. Sie bieten Möglich-
keiten für vielfältige Aktivitäten im Freien und sind beliebte Ziele für den Tourismus und die Naher-
holung (RAYANOV et al. 2018, RODRIGUES 2015). Rezente Auen und Fließgewässer weisen im Vergleich 
zur restlichen Landschaft von Deutschland ein höher bewertetes Landschaftsbild auf (THIELE et al. 
2019b). Durch die Nutzung von Flusslandschaften für die Schifffahrt, als Siedlungsfläche und für die 
landwirtschaftliche Produktion ist die Bereitstellung kultureller ÖSL beeinträchtigt. Die Biodiversitäts-
Erfassung und Bewertung kultureller Ökosystemleistungen von Flusslandschaften 
Thiele, J.; Albert, C.; von Haaren, C.; 
Akzeptiert zur Veröffentlichung in
In: Fischer-Bedtke, C., Fischer, H., Mehl, D., Podschun, S., Pusch, M., Stammel, B. & M. Scholz 
(Hrsg.): River Ecosystem Service Index (RESI) - Methoden zur Quantifizierung und Bewertung aus-





strategie sieht die Wiederherstellung von mindestens 15 % der beschädigten Ökosysteme bis 2020 
vor (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011b). Da das Konzept der ÖSL eine nachhaltige Landnutzung und die 
Berücksichtigung von ÖSL in Entscheidungsprozessen zum Ziel hat (GRUNEWALD & BASTIAN 2013), trägt 
es zur Zielerfüllung der Biodiversitätsstrategie bei und ist eine Ergänzung zu bestehenden Richtlinien. 
Vor diesem Hintergrund konzentriert sich der Artikel auf die Methodenentwicklung zur Erfassung 
und Bewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften nach einem Bewertungsrahmen, der von HAA-
REN et al. (2014) abgeleitet wurde. Der Beitrag hat eine umfassende Bewertung kultureller ÖSL zum 
Ziel, um diese in den praxisnahen River Ecosystem Service Index (RESI) integrieren zu können (PO-
DSCHUN et al. 2018b). Für die Bewertung der Bereitstellung, Erholungsinfrastruktur und Nutzung wird 
ein transparentes und reproduzierbares Verfahren erarbeitet. Die Bewertungen kultureller ÖSL ba-
sieren auf einer Modellierung von Indikatoren in einem GIS, wobei die jeweiligen Indikatoren aus 
aktuellen Studien abgeleitet und in einem iterativen Prozess mit einem Forschungsverbund diskutiert 
wurden. Die räumliche Bewertung kultureller ÖSL ist auf einer Kardinalskala abgebildet, die aus einer 
Normalisierung zwischen 0 und 100 resultiert.  
Der Beitrag stellt erstmals deutschsprachig ein indikatorbasiertes Bewertungsverfahren für kulturelle 
ÖSL von Flusslandschaften nach einem praxisnahen Bewertungsmodell vor, wobei der Bewertungs-
ansatz in den aktuellen Diskurs um Bewertungsverfahren von kulturellen ÖSL einzuordnen ist. Der 
Beitrag ergänzt THIELE et al. (2020b), da er einen methodischen Ansatz zur Erfassung und Bewertung 
des menschlichen Beitrags und der Nutzung beinhaltet.14 
Eigener Beitrag zum Artikel  
Der Beitrag wurde selbstständig von JT konzipiert und verfasst. Die Methode wurde von JT entwickelt 
und in den Untersuchungsgebieten umgesetzt. Kommentare aus einem RESI-internen Reviewprozess 
wurden von JT selbstständig in das Manuskript eingearbeitet. 
5.4 Veröffentlichung 4 
 
Zusammenfassung 
Flusslandschaften gehören zu den dynamischsten Ökosystemen Europas und sind Biodiversitäts-
Hotspots. Die Konnektivität von Fließgewässern und Auen ist häufig durch Hochwasserschutzanlagen 
eingeschränkt. In der Praxis fehlt bisweilen ein übergreifender Ansatz zur gemeinsamen Nutzung und 
Bewirtschaftung von Fließgewässern und ihren Auen. Das Konzept der ÖSL ermöglicht es, nachhaltige 
und ressourcenschonende Bewirtschaftungsoptionen zu identifizieren und damit Entscheidungspro-
                                                          
 
14 Die Veröffentlichung ist im Anhang. 
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zesse zu vereinfachen. Bislang wurde die Anwendung des ÖSL-Konzepts vor allem in urbanen oder 
ruralen Kontexten getestet und es fehlen ökosystemübergreifende Ansätze (z. B. aquatisch, terrest-
risch, semiaquatisch). Deswegen wurde im Projekt „River Ecosystem Service Index“ ein Ansatz entwi-
ckelt, um eine Vielzahl von ÖSL von Fluss- und Auenökosystemen sektorenübergreifend zu identifizie-
ren, zu bewerten und darzustellen (PODSCHUN et al. 2018b). 
Der RESI bildet sowohl die drei etablierten Hauptgruppen der versorgenden, regulativen und kultu-
rellen ÖSL ab als auch Basisleistungen. Der Artikel behandelt die Forschungsfragen, wie das ÖSL-
Konzept für die Anwendung im Gewässerkontext nutzbar gemacht werden kann und inwiefern das 
Konzept relevant für die Praxis ist.  
Hierzu wurden in einem iterativen Prozess ÖSL-Klassen der CICES-Version 4.3 auf eine Bewertung im 
deutschen Datenkontext geprüft. Insgesamt wurden aus CICES (2013) 27 Ökosystemleistungen in 15 
Untergruppen für den RESI identifiziert und zusammengefasst.  
Die Erfassung und Bewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten ist in dem Artikel 
als Erfassungs- und Bewertungsbeispiel vorgestellt. Hierfür wird die Bewertung der einzelnen Subin-
dikatoren beschrieben, deren Bewertung in 100 × 100 m Rastern erfolgt (THIELE et al. 2020b). Jeder 
Subindikator wird mit einem Geoverarbeitungs-Workflow in einem GIS bewertet, wobei die Bewer-
tung mit einer Normalisierung abgeschlossen wurde. Anschließend beschreibt der Beitrag die GIS-
basierte Übertragung der Indikatorergebnisse in die fünfstufige Bewertungsskala des RESI. 
Um die ÖSL-Bewertungen des RESI in die Praxis einbringen zu können, stellt der Artikel ein einheitli-
ches Indikatorkennblatt vor und definiert Begriffe des ÖSL-Konzepts. Denn eine Befragung im Pro-
jektrahmen zur Anwendung des ÖSL-Konzepts in Bezug zu Flusslandschaften ergab, dass 87 % der 
befragten Behördenvertreter daran interessiert sind, das ÖSL-Konzept in ihre Arbeit zu integrieren.  
Eigener Beitrag zum Artikel 
Die Zweitautorin JT erarbeitete die iterative Umsetzung des ÖSL-Konzepts im Projektrahmen mit, 
welche im Artikel beschrieben ist. Der Artikelabschnitt zu den kulturellen ÖSL (Definition, Methode, 
Abbildungen) wurde von JT erarbeitet und verfasst. Bei der Definition der Begriffe lieferte JT Beiträge 




6 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse 
6.1 Ergebnisse der Erfassung und Bewertung kultureller Ökosystemleistun-
gen 
6.1.1 Landschaftsbildbewertung von Flusslandschaften sowie Vergleich der Landschafts-
bilder von Flusslandschaften und der restlichen Fläche Deutschlands 
Die entwickelte Methode ermöglicht einen Vergleich der Landschaftsbilder von Flusslandschaften mit 
der restlichen Fläche Deutschlands. Die Bewertung des Landschaftsbildes von Flusslandschaften ist 
im Vergleich zur Landschaftsbildbewertung der restlichen Fläche Deutschlands nicht höher. Die Hy-
pothese, dass das Landschaftsbild von Flusslandschaften im Gesamten höher bewertet wird als das 
Landschaftsbild der restlichen Fläche von Deutschland, wurde widerlegt (THIELE et al. 2019b). Als be-
sonders wichtig für die Landschaftsbildbewertung von Flusslandschaften erweist sich der Hauptindi-
kator Vielfalt. Dieser Hauptindikator ist bei der Landschaftsbildbewertung der Flusslandschaften hö-
her bewertet als bei der Bewertung der restlichen Fläche Deutschlands. Besonders die Subindikato-
ren der Vielfaltsbewertung Strukturvielfalt und Vielfalt der Landbedeckung erlangen in Flussland-
schaften höhere Mittelwerte. Die Hauptindikatoren Natürlichkeit und Eigenart erzielen höhere Mit-
telwerte in der restlichen Fläche Deutschlands. Zwei der drei Subindikatoren für die Bewertung der 
Eigenart zeigen jedoch in den Flusslandschaften höhere Mittelwerte (THIELE et al. 2019b). 
Abb. 17 zeigt die Landschaftsbildbewertungen in 79 Flusslandschaften. Es fällt auf, dass die Elbe zwi-
schen der Elbbrücke Riesa und Wittenberge ein geringeres Landschaftsbild vorweist als beispielswei-
se die Lenzen-Wustrower Elbniederungen. Um diese Auffälligkeit zu erklären, werden die einzelnen 
Hauptindikatoren der Landschaftsbildbewertung nach HERMES et al. (2018) in einem GIS verglichen. 
Der Hauptindikator Eigenart zeigt zwischen Elbbrücke Riesa und Wittenberge geringe Werte. In die-
sem Flusslandschaftsbereich ist das Gartenreich Dessau-Wörlitz. Das Gartenreich ist im Vergleich zu 
dem Bereich zwischen der Elbbrücke Riesa und Wittenberge höher bewertet, da der Subindikator der 
Eigenart provokante Elemente hier besonders hohe Werte erzielt. Der Hauptindikator Vielfalt erlangt 
im Gartenreich Dessau-Wörlitz ebenfalls höhere Bewertungen als in den südlich angrenzenden Berei-
chen. Allgemein ist anzumerken, dass die Bewertungen der einzelnen Subindikatoren und Hauptindi-
katoren betrachtet werden müssen, um regionale Ergebnisse erläutern und interpretieren zu kön-
nen. Da die Bewertungsergebnisse über Geoverarbeitungsschritte mit räumlichen Daten erzielt wer-




Abb. 17: Bewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild (LaBi) in 79 Flusslandschaften (THIELE et al. 2019b). 
Flusslandschaftsbereiche mit einer besonders hohen Bewertung werden dunkelblau hervorgehoben 
und die Flusslandschaften namentlich in einem blauen Kasten dargestellt. Sehr gering bewertete Be-
reiche werden in roten Kästen namentlich erwähnt. 
Die statistische Untersuchung der drei Zonen der morphologischen Aue (Altaue, rezente Aue und 
Fließgewässer, siehe Kap. 4.2) führt zu dem Resultat, dass Altauen im Durchschnitt das am geringsten 
bewertete Landschaftsbild vorweisen. Grund hierfür ist ihre Nutzung für Infrastrukturen, Siedlungen, 
Gewerbe oder landwirtschaftliche Produktion. Gleichzeitig nimmt die Altaue den größten Anteil an 
der morphologischen Aue ein. Das Landschaftsbild der rezenten Auen und des Fließgewässers ist 
höher bewertet als das Landschaftsbild der gesamten morphologischen Aue und das Landschaftsbild 




Es kann folglich resümiert werden, dass vor allem die Hauptindikatoren Eigenart und Vielfalt in sehr 
hoch bewerteten Flusslandschaftsbereichen höhere Bewertungen vorwiesen. Der Hauptindikator 
Natürlichkeit erlangt hingegen generell bereits hohe Bewertungen.  
Renaturierungsmaßnahmen, die einen Einfluss auf die Hauptindikatoren der Landschaftsbildbewer-
tung ausüben, können zu einer Steigerung der Bereitstellung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild 
beitragen. Das Landschaftsbild der Altauen hat das größte Steigerungspotenzial, um das gesamte 
Landschaftsbild der morphologischen Auen zu erhöhen. 
6.1.2 Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, 
wasserbezogene Aktivitäten und Natur- und Kulturerbe 
THIELE et al. (2020b) erfassen und bewerten neben dem Landschaftsbild die Bereitstellung der kultu-
rellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten, wasserbezogene Aktivitäten und Natur- und Kulturer-
be. Die bundesweite Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten 
zeigt, dass 80 % der sehr geringen Bereitstellungsbewertungen in Altauen liegen. Diese Flussland-
schaftsbereiche werden von den Landbedeckungsklassen „Industrie und Gewerbeflächen, öffentliche 
Einrichtungen“ und „nicht durchgängige städtische Prägung“15 geprägt. „Laubwälder“ und „Wiesen 
und Weiden“ bedecken hingegen Flusslandschaftsbereiche, die hohe Indikatorwerte für die Bereit-
stellung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten erzielen (Abb. 18). Diese Flussland-
schaftsbereiche sind zu 51 % in der rezenten Aue.16 
Der Bereitstellungsindikator für die kulturelle ÖSL wasserbezogene Aktivitäten bewertet Flussland-
schaften mit einem hohen Gewässeranteil im Vergleich zur Auenfläche sehr hoch. Die Flusslandschaf-
ten von Mosel oder Großache zeigen beispielsweise sehr hohe Indikatorbewertungen, da sie einen 
Fließgewässeranteil von 46 % an der morphologischen Aue vorweisen (THIELE et al. 2020b). Die Fluss-
landschaften von Wertach und Dosse zeigen bei einem Vergleich der Mittelwerte der 79 betrachte-
ten Flusslandschaften die niedrigsten Mittelwerte, da diese Flusslandschaften einen sehr hohen Alt-
auenanteil und nur einen geringen Fließgewässeranteil in ihren morphologischen Auen vorweisen 
(vgl. Anhang C in THIELE et al. 2020b). Die am niedrigsten bewerteten Flusslandschaftsbereiche sind zu 
94 % in der Altaue verortet und zu 61 % von „nicht bewässertem Ackerland“ und zu 18 % von „Wie-
sen und Weiden“ bedeckt (Abb. 18). Die Bewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten 
in der bayerischen Donau mit der lokalen Bewertungsmethode (CAESaRLOC) zeigt in Bezug auf die 
Landbedeckung und Verteilung der Flusslandschaftszonenanteile vergleichbare Ergebnisse. 
 
                                                          
 
15 Zur Überlagerung wird das Digitale Landbedeckungsmodell (LBM-DE2012) genutzt, das die CORINE-Nomenklatur (BUNDESAMT FÜR KARTO-
GRAPHIE UND GEODÄSIE 2018) enthält. Die Bezeichnungen der Landbedeckungsklassen sind deswegen als Zitat in der Ergebnisbeschreibung 
gekennzeichnet. 
16 In THIELE et al. (2020b) werden die räumlichen Verteilungen von hohen und geringen Bewertungen der Bereitstellungsindikatoren be-




Abb. 18: Prozentualer Anteil der Landbedeckungsklassen, die die am höchsten und am geringsten bewerteten 
Flusslandschaftsbereiche je CAESaRNAT-Indikator prägen. Die am höchsten und am geringsten bewer-
teten Flusslandschaften wurden durch eine Klassifikation in zehn Klassen ermittelt. Für die höchste 
Klasse sind die drei Landbedeckungsklassen mit den größten prozentualen Anteilen abgebildet und 
für die kleinste Klasse zwei Landbedeckungsklassen, die den größten prozentualen Anteil an diesen 
Flusslandschaftsbereichen je Indikator ausmachen. Die Farbkodierung der Säulen des Diagramms 
entspricht der offiziellen Farbcodierung der europäischen CORINE-Klassifikation (BUNDESAMT FÜR KAR-
TOGRAPHIE UND GEODÄSIE 2018). Die Indikatoren sind wie folgt abgekürzt: nicht-wasserbezogene Aktivi-
täten (nWA), wasserbezogene Aktivitäten (WA), Natur- und Kulturerbe (NKE) und Landschaftsbild 
(LaBi) (THIELE et al. 2020b). 
Ein Vergleich der bundesweiten und lokalen Bewertung von wasserbezogenen Aktivitäten zeigt, dass 
die Auflösung in 10 × 10 m Raster von CAESaRLOC zu exakteren Abgrenzungen der Fließgewässer führt 
(Abb. 19). Die Bewertung des Fließgewässers ist durch die Integration weiterer Subindikatoren in 




zessen sollte deswegen CAESaRLOC für die Bewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten 
genutzt werden, wenn kein Vergleich zwischen Flusslandschaften erstellt werden soll. 
 
Abb. 19: Die obere linke Karte zeigt die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivi-
täten (WA) mit der bundesweiten Methode (CAESaRNAT) für einen Donauabschnitt zwischen Bad 
Gögging und Weltenburg. Die obere rechte Karte visualisiert die WA-Bereitstellungsbewertung die-
ses Donauabschnittes mit der lokalen Methode (CAESaRLOC). Die untere Karte vergleicht die beiden 
Bewertungen durch Raster-Wert-Differenzen. In blau gefärbten Rasterzellen erzielt CAESaRNAT höhe-
re Werte für die WA-Bereitstellung und in braun gefärbten Rasterzellen erlangt CAESaRLOC höhere 
Werte für die WA-Bereitstellung.  
Die am höchsten bewerteten Flusslandschaftsbereiche für den Bereitstellungsindikator der kulturel-
len ÖSL Natur- und Kulturerbe sind zu 21 % von „Wiesen und Weiden“ und zu 21 % von „nicht be-
wässertem Ackerland“ bedeckt (Abb. 18). Die Mosel, Fränkische Saale und Altmühl erreichen die 
höchsten Mittelwerte im Vergleich zu den 79 bewerteten morphologischen Auen. „Nicht bewässer-
tes Ackerland“ bedeckt zu 41 % und „Wiesen und Weiden“ zu 26 % die am niedrigsten bewerteten 
Flusslandschaftsbereiche der Bereitstellungsbewertung von der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturer-
be (Abb. 18). Die sehr niedrig bewerteten Bereiche werden geprägt von Altauen (65 %) und überla-
gern sich zu 85 % mit der Gewässergroßlandschaft Flach- und Hügelland, die unter anderem in Teilen 
Norddeutschlands vorkommt (vgl. Anhang D in THIELE et al. 2020b). 
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Für die Bereitstellungsbewertung der morphologischen Aue der bayerischen Donau werden nach 
dem lokalen Verfahren Daten des Bayerischen Landesamtes für Denkmalpflege einbezogen (THIELE et 
al. 2020b). Ein Vergleich der Eingangsdaten für die Boden- und Baudenkmäler zeigt, dass die lokalen 
Eingangsdaten eine wesentlich höhere Anzahl an Bau- und Bodendenkmälern vorweisen. Insgesamt 
zählen die Datensätze des bayerischen Landesamtes 2 310 Bau- und Bodendenkmäler für den Be-
reich der morphologischen Aue der bayerischen Donau, während die Selektion aus dem BasisDLM 
lediglich 448 Elemente enthält. Hinsichtlich der Landbedeckung und Verteilung der Flusslandschafts-
zonen unterscheiden sich die bundesweite und die lokale Bereitstellungsbewertung der kulturellen 
ÖSL Natur- und Kulturerbe nur geringfügig (THIELE et al. 2020b). Die Unterschiede der beiden Bewer-
tungen werden jedoch bei der Berechnung der Raster-Wert-Differenzen deutlich (Abb. 20). Beson-
ders in Städten erzielt die lokale Bewertung (CAESaRLOC) höhere Werte als die bundesweite NKE-
Bewertung (CAESaRNAT), da die Anzahl der Boden- und Baudenkmäler in den Daten der lokalen Be-
hörden in diesen Bereichen höher ist. In ländlichen Gebieten erlangt die bundesweite NKE-
Bewertung im Vergleich zur lokalen NKE-Bewertung hingegen höhere Werte. Konkrete lokale Pla-
nungsvorhaben sollten räumliche Daten deswegen mit Luftbildern abgleichen, um Unsicherheiten 
hinsichtlich der Vollständigkeit lokaler Daten gegenüber denen des BasisDLM abschätzen und über-





Abb. 20: Die obere Karte zeigt die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe (NKE) 
mit dem bundesweiten Bewertungsverfahren (CAESaRNAT) für einen Donauabschnitt zwischen Re-
gensburg und Straubing. Die mittlere Karte zeigt die NKE-Bereitstellungsbewertung dieses Donauab-
schnittes mit dem lokalen Bewertungsverfahren (THIELE et al. 2020b). Die untere Karte visualisiert ei-
nen Vergleich der beiden Bewertungen durch Raster-Wert-Differenzen. In blau gefärbten Rasterzel-
len erzielt CAESaRNAT höhere Werte für die NKE-Bereitstellung und in braun gefärbten Rasterzellen 
erzielt CAESaRLOC höhere Werte für die NKE-Bereitstellung. 
Hohe Bewertungen für die Bereitstellungsindikatoren nicht-wasserbezogene Aktivitäten und Land-
schaftsbild werden zusammenfassend in Flusslandschaftsbereichen gefunden, die von „Wiesen und 
Weiden“, „Laubwäldern“, rezenten Auen und Fließgewässern geprägt sind (Kap. 6.1.1). Hoch bewer-
tete Flusslandschaftsbereiche des Bereitstellungsindikators Natur- und Kulturerbe werden von der 
Landbedeckungsklasse „nicht bewässertes Ackerland“ und „Wiesen und Weiden“ bedeckt. Ein Ver-
gleich der bundesweiten und lokalen Bewertungsmethode für den Bereitstellungsindikator der kultu-
rellen ÖSL Natur- und Kulturerbe zeigt, dass die lokalen Datensätze in den Städten eine größere An-
zahl von Boden- und Baudenkmälern als das BasisDLM vorweisen. Außerhalb von Städten weist hin-
gegen die bundesweite Bewertung mit Daten aus dem BasisDLM im Vergleich zur lokalen NKE-
Bereitstellungsbewertung höhere Werte auf. Der Bereitstellungsindikator wasserbezogene Aktivitä-
ten erzielt hohe Bewertungen in Flusslandschaften, die eine große Wasserfläche vorweisen. Die Un-
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tersuchung der am höchsten und am niedrigsten bewerteten Flusslandschaftsbereiche zeigt, dass 
sehr hohe Bewertungen vor allem in der rezenten Aue und im Fließgewässer lokalisiert sind. Beson-
ders niedrig bewertete Bereiche sind hingegen häufig von Altauen geprägt, die von den Landbede-
ckungsklassen „nicht bewässertes Ackerland“ und „nicht durchgängige städtische Prägung“ bedeckt 
werden.  
6.2 Bewertung der Erholungsinfrastruktur 
6.2.1 Ergebnisse der bundesweiten Bewertung der Erholungsinfrastruktur 
Der Indikator der Erholungsinfrastruktur erzielt im bundesweiten Vergleich vor allem in südlicheren 
Flusslandschaften hohe Bewertungen. Weitere Hotspots für die Erholungsinfrastruktur von Fluss-
landschaften bilden die Städte Leipzig, Dessau-Roßlau und Wörlitz.17 Der Indikator der Erholungsinf-
rastruktur erlangt des Weiteren besonders hohe Bewertungen entlang des Oberrheins und im Ver-
lauf der Lahn bis Wetzlar. Die morphologische Aue der Isar bei München zeigt ebenfalls hohe Werte 
für die Erholungsinfrastruktur genauso wie der Lech zwischen Augsburg und der Donaumündung. Die 
Flusslandschaft der Donau erzielt vor allem zwischen Ulm und Donauwörth hohe Indikatorwerte 
(Abb. 21). 
Morphologische Auen kleiner Fließgewässer im Nordosten von Deutschland erlangen hingegen be-
sonders geringe Indikatorwerte (z. B. Elde, Penne und Trebel). Die Flusslandschaften von Penne und 
Elde zeichnet das gemeinsame Merkmal aus, dass ihre Altauenanteile geringer als die Anteile der 
rezenten Auen sind und die Flusslandschaften nur einen sehr geringen Fließgewässeranteil von ca. 
5,5 % vorweisen (THIELE et al. 2020b). Der Oderbruch erreicht ebenfalls sehr geringe Bewertungen für 
die Erholungsinfrastruktur (Abb. 21).  
                                                          
 
17 Diese Ergebnisse sind bislang unveröffentlicht, da THIELE et al. (2020a) die detaillierte Beschreibung der Methodik nach den Vorgaben der 
Herausgeber berücksichtigt und nicht eine Ergebnisdarstellung. Die Ergebnisse werden deswegen im Vergleich zu dem vorigen Kapitel in 





Abb. 21: Bewertung der Erholungsinfrastruktur in 79 Flusslandschaften nach der Methode von THIELE et al. 
(2020a). Flusslandschaftsbereiche mit einer besonders hohen Bewertung sind durch einen blauen 
Kasten namentlich hervorgehoben und Flusslandschaften sowie Flusslandschaftsbereiche mit einer 
sehr geringen Bewertung durch einen roten Kasten. 
Die Überlagerung sehr hoch bewerteter Flusslandschaftsbereiche mit dem Digitalen Landbede-
ckungsmodell (LBM-DE2012) zeigt, dass 37 % von der Landbedeckungsklasse „nicht bewässertes 
Ackerland“, 20 % von der Landbedeckungsklasse „Laubwälder“ und 11 % von der Landbedeckungs-
klasse „Wiesen und Weiden“ bedeckt werden. Die Landbedeckungsklassen „Gewässerläufe“ und 
„nicht durchgängige städtische Prägung“ prägen zu je 6 % die am höchsten bewerteten Flussland-
schaftsbereiche für den Indikator der Erholungsinfrastruktur. Die Flusslandschaftsbereiche mit der 
am höchsten bewerteten Erholungsinfrastruktur verteilen sich zu 73 % auf die Altauen und zu 22 % 
auf die rezenten Auen. Die am geringsten bewerteten Flusslandschaftsbereiche der Indikatorbewer-
tung sind zu 38 % von der Landbedeckungsklasse „nicht bewässertes Ackerland“, zu 26 % von „Wie-
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sen und Weiden“ und zu 9 % von „Wasserflächen“ bedeckt. Diese Bereiche werden zu 56 % von Alt-
auen, zu 15 % von Fließgewässern und zu 29 % von rezenten Auen bedeckt. 
6.2.2 Ergebnisse einer lokalen Bewertung am Beispiel der bayerischen Donau 
Die Bewertung der Erholungsinfrastruktur mit der lokalen Bewertungsmethode (THIELE et al. 2020a) 
entlang der morphologischen Aue der bayerischen Donau zeigt besonders hohe Indikatorwerte in 
Städten und kleineren Ortschaften, wie beispielsweise im Kurort Bad Abbach (Abb. 22). Zwischen 
Neustadt an der Donau und Regensburg ist die Bewertung der Erholungsinfrastruktur ebenfalls hoch. 
 
Abb. 22: Bewertung der Erholungsinfrastruktur unter Berücksichtigung weiterer Subindikatoren (z. B. Dichte 
von Angelvereinen, (THIELE et al. 2020a) am Beispiel der bayerischen Donau mit Zoom auf Regens-
burg. Hoch bewertete Flusslandschaftsbereiche sind durch einen blau unterlegten Schriftzug hervor-
gehoben.  
Die Bewertung der Erholungsinfrastruktur ist zwischen Regensburg und der Weltenburger Enge be-
sonders hoch, da unter anderem der Subindikator Anzahl an Personenschifffahrtsunternehmen (PSU) 
hier die höchste Anzahl an Unternehmen vorweist. Siedlungen erzielen hohe Bewertungen für die 
Erholungsinfrastruktur, da sie Hotspots für gastronomische Angebote, Beherbergungen und Standor-
te von spezifischen Infrastruktureinrichtungen, wie beispielsweise Paddel- und Angelvereinen sowie 
Verleihstationen, sind (Abb. 23). Ein Vergleich zwischen OSM-Daten (OpenStreetMap) und den digita-
lisierten Paddelvereinen und Verleihstationen zeigt, dass die Datensätze bis auf einen Verein iden-
tisch sind. OSM-Daten hätten in diesem Fall für die Dichteberechnung der spezifischen Infrastruktur-
einrichtungen eingesetzt werden können. In anderen Untersuchungsregionen wurden jedoch Daten-
lücken in den OSM-Daten festgestellt. Entlang des Gewässerlaufs der Donau erreicht die Bewertung 
der Erholungsinfrastruktur hohe Bewertungen, die auf das (Rad-)Wegenetz zurückzuführen sind 
(Abb. 23). 
Ein Vergleich zwischen Flusslandschaftsbereichen mit besonders hohen und geringen Bewertungen 
der Erholungsinfrastruktur zeigt, dass die am höchsten bewerteten Flusslandschaftsbereiche von der 
Landbedeckung „Laubwälder“, „nicht bewässertes Ackerland“ und „Gewässerläufe“ bedeckt sind.18 
Diese Bereiche liegen zu 51 % in der Altaue und zu 37 % in der rezenten Aue. Die sehr gering bewer-
                                                          
 




teten Flusslandschaftsbereiche werden zu 49 % von der Landbedeckungsklasse „nicht bewässertes 
Ackerland“ und zu 23 % von der Landbedeckungsklasse „Wiesen und Weiden“ bedeckt. Diese Berei-
che werden zu 86 % der Altaue und zu 10 % der rezenten Aue zugeordnet. 
 
Abb. 23:  Recherchierte und digitalisierte Angel- und Paddelvereine sowie Verleihstationen entlang der bayeri-
schen Donau und das dortige Rad- und Wanderwegenetz. Die obere Abbildung zeigt die Gesamtbe-
wertung der Erholungsinfrastruktur als menschlichen Beitrag.  
Zusammenfassend ist die Erholungsinfrastruktur der bayerischen Donau auf agrarisch geprägten 
Flächen der Altauen besonders gering. Hoch bewertete Flusslandschaftsbereiche sind hingegen von 
„Laubwäldern“ und „nicht bewässertem Ackerland“ geprägt, da diese von Freizeitwegenetzen durch-
zogen werden. Der Flusslauf der bayerischen Donau zeigt hohe Werte, wenn die Anzahl von Fahr-
gastschiffsanbietern im Vergleich zu anderen Abschnitten der bayerischen Donau und die Dichte von 
Häfen, Anlegern und Paddelvereinen in der Umgebung der Donau hoch sind. 
6.3 Bewertung der Nutzung 
6.3.1 Ergebnis des KÖSLMAP-Verfahrens am Beispiel der morphologischen Aue der bayeri-
schen Donau 
Die Bewertung der Nutzung mit dem Kartier-Verfahren (KÖSLMAP-Verfahren) erfolgt über die Berech-
nung und Überlagerung der Subindikatoren Bevölkerungszahlen, Übernachtungszahlen, Passagiere je 
Flusskilometer und aufgesuchte Orte von Befragten (THIELE et al. 2020a). 
Der Subindikator Bevölkerungsanzahl erlangt in urban geprägten Flusslandschaftsbereichen der mor-
phologischen Aue der bayerischen Donau hohe Bewertungen, wie beispielsweise in Ulm und In-
golstadt (Abb. 24). In ländlich geprägten Regionen ist die Subindikatorbewertung hingegen sehr ge-
ring (z. B. Naturwaldreservat Neugeschüttwörth). Der Subindikator zum fünfjährigen Mittel der 
Übernachtungszahlen auf Kreisebene erzielt vor allem in den östlichen Abschnitten der bewerteten 
morphologischen Aue hohe Werte. Die Landkreise Passau, Regensburg und Kelheim erlangen die 
56 
 
höchsten Bewertungen des Subindikators Übernachtungszahlen. Der Landkreis Donau-Ries zeigt hin-
gegen die geringsten Übernachtungszahlen bezogen auf das fünfjährige Mittel von 2012 bis 2016. 
Besonders hohe Bewertungen für den Subindikator Passagiere je Flusskilometer erreichen Donauab-
schnitte zwischen Regensburg und Straubing und zwischen Vilshofen an der Donau und Passau. 
Westlich von Kelheim ist die Donau für die Gastfahrtschifffahrt nicht befahrbar, dementsprechend 
sind die Resultate des Subindikators Passagiere je Flusskilometer westlich von Kelheim gering. In 
einer Befragung zur Nutzung von Fließgewässern markieren Befragte ihre wichtigsten aufgesuchten 
Erholungsorte in der besuchten Flusslandschaft (RAYANOV et al. 2018). Die markierten Orte werden 
als Dateneingang des Subindikators aufgesuchte Orte von Befragten genutzt. Das Kloster Welten-
burg, die Weltenburger Enge sowie die Städte Regensburg, Passau und Ingolstadt zeigen hohe Be-
wertungen für den Subindikator aufgesuchte Orte von Befragten. Zwischen Ulm und Neuburg an der 
Donau erzielt dieser Subindikator hingegen sehr geringe Bewertungen. 
Das Indikatorergebnis für die Bewertung der Nutzung kultureller ÖSL nach dem KÖSLMAP-Verfahren 
zeigt eine deutliche Ost-West-Differenz in der bewerteten morphologischen Aue der bayerischen 
Donau. Der westliche Bereich erlangt bis auf die Bereiche um Ulm, Donauwörth und Neuburg an der 






Abb. 24:  Kartographische Darstellung der vier Subindikatorergebnisse zur Bewertung der tatsächlichen Nut-
zung kultureller ÖSL in Flusslandschaften nach dem KÖSLMAP-Verfahren (THIELE et al. 2020a). Der un-
tere Bereich der Abbildung zeigt das Indikatorergebnis mit einem Zoom auf Regensburg und einer 
Klassifikation des Ergebnisses in Quantile. 
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Der Indikator für die Nutzung präsentiert hingegen hohe Bewertungen in Ingolstadt, der Weltenbur-
ger Enge, Regensburg und im Kreis Passau. Die hohen Bewertungen um Passau sind vor allem auf den 
Subindikator Übernachtungszahlen und Passagiere je Flusskilometer zurückzuführen. Die Weltenbur-
ger Enge erzielt hingegen für alle Subindikatoren bis auf den Subindikator Bevölkerungszahlen hohe 
Bewertungen. 
6.3.2 Zusammenfassende Ergebnisdarstellung der Befragung von Erholungsnutzenden 
In der repräsentativen Online-Umfrage werden insgesamt 4 598 Personen in vier Untersuchungsge-
bieten (UG) zu ihrer Erholungsnutzung von kleinen und großen Fließgewässern und deren Auen be-
fragt (RAYANOV et al. 2018). Der Rahmentext zeigt Auswertungen der Befragung, die zum Teil noch 
nicht in RAYANOV et al. (2018) vorgestellt oder überarbeitet wurden, wie beispielsweise die Häufigkeit 
der Besuche einer Flusslandschaft in Bezug zum genutzten Verkehrsmittel und zurückgelegte Entfer-
nung zwischen Erholungs- und Wohnort. 
Die am häufigsten ausgeübten Aktivitäten bei dem letzten Besuch eines großen Flusses sind „Spazie-
rengehen oder Wandern“ (67 %), „Fahrrad fahren“ (31 %) und „Tiere oder Pflanzen beobachten, 
Landschaft erleben“ (28 %, vgl. Abb. 25). Die Aktivität des Spazierengehens wird an kleinen Fließ- 
 
Abb. 25: Angaben der Befragten zu den ausgeübten Aktivitäten bei ihrem letzten Ausflug an einen großen 
Fluss (UG Donau, Nahe, Aller) oder Bach (UG Sachsen). Das Balkendiagramm zeigt, wie viel Prozent 
der Befragten diese Aktivität ausübten (RAYANOV et al. 2018). Bei den großen Fließgewässern wurden 
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tivitäten Schwimmen und Bootfahren wurden nicht für Gewässer 2. Ordnung abgefragt. 
gewässern sogar von 72 % der Befragten ausgeübt, 37 % fahren Rad und 29 % beobachten Tiere und 
erleben die Landschaften. An größeren Flüssen werden nur von einem geringen Anteil der Befragten 
wasserbezogene Aktivitäten ausgeübt: Baden (12 %), Paddeln (5 %), Motorboot fahren (2 %) und 
Fahrgastschifffahrt (11 %). Nur 6 % der Befragten an Gewässern 1. Ordnung und 5 % der Befragten an 
Gewässern 2. Ordnung gaben an, Lehrpfade und/oder Informationszentren zu besuchen oder Infor-
mationstafeln zu lesen. Die kulturelle ÖSL Bildung ist so in der tatsächlichen Nutzung weniger nach-
gefragt als die tatsächliche Nutzung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten oder das 
Landschaftsbild. Kulturelle Angebote werden von 9 % der befragten Besucher*innen großer Fließge-
wässer wahrgenommen. An kleinen Fließgewässern üben lediglich 5 % der Befragten diese Aktivität 
aus. 
Der überwiegende Teil der Befragten (62 %) sucht innerhalb von zwölf Monaten ein- bis dreimal pro 
Monat oder seltener ein Fließgewässer zu Freizeit- oder Erholungszwecken auf (Gewässer 1. Ord-
nung). Lediglich 14 % der Befragten besuchen mindestens fünfmal pro Woche oder mehr als einmal 
pro Woche ein Fließgewässer. Die UG (Untersuchungsgebiete) der Gewässer 1. Ordnung werden in 
einer geringeren Frequenz aufgesucht als die UG der Gewässer 2. Ordnung. In den UG der Gewässer 
1. Ordnung nutzen die Befragten vor allem das Auto (58 %) zur Anreise; nur 15 % gehen zu Fuß und 
weitere 15 % fahren mit dem Fahrrad zur Fließgewässerdestination. Erholungssuchende in den UG 
von Donau, Nahe und Aller legen durchschnittlich 44,9 Kilometer zurück, um einen wichtigen Be-
suchspunkt ihres Ausfluges zu erreichen. Das UG Aller erzielt mit durchschnittlich 54,06 km den 
höchsten Durchschnittswert. Im UG Donau legen die Befragten durchschnittlich 47,86 km zurück und 
im UG Nahe 36,93 km. Aus diesen Ergebnissen kann nicht die Schlussfolgerung gezogen werden, dass 
die Anfahrtsdistanz von der Größe des Fließgewässers abhängig ist. Die Befragten sächsischer UG 
(Gewässer 2. Ordnung) hatten kein Kartier-Werkzeug in ihrer Befragung. Deswegen konnte die Ent-
fernung zwischen Wohn- und Erholungsort für diese Befragten nicht berechnet werden. Die Befrag-
ten der UG der Gewässer 2. Ordnung erreichen zu 71 % durch nichtmotorisierten Individualverkehr 
kleine Flüsse oder Bäche zu Freizeit- und Erholungszwecken. Das Auto nutzen bei dieser Stichprobe 
24 % der Befragten als Verkehrsmittel für die Anreise. 
Die Auswertung der Häufigkeit von Flussbesuchen und des dazu genutzten Verkehrsmittels zur Anrei-
se zeigt, dass die Befragten der Gewässer 1. Ordnung um so häufiger zu Fuß gehen oder das Fahrrad 
nutzen, je häufiger sie ein Fließgewässer aufsuchen (Abb. 26). Auch der Zug wird bei häufigeren 
Flusslandschaftsbesuchen stärker genutzt als bei seltenen Aufenthalten. Das Auto nutzen hingegen 




Abb. 26: Häufigkeit der Besuche und genutztes Verkehrsmittel zur Anreise (Gewässer 1. Ordnung). 
Bei den Befragten der Gewässer 2. Ordnung zeigt sich ein ähnliches Muster, wobei der nicht-
motorisierte Individualverkehr generell häufiger in Anspruch genommen wurde (Abb. 27).  
 
Abb. 27: Häufigkeit der Besuche und genutztes Verkehrsmittel zur Anreise (Gewässer 2. Ordnung). 
Die Befragten der UG Gewässer 1. Ordnung werden nach der Relevanz von landschaftlichen Ausstat-
tungen für die persönliche Wahl der Gewässerdestination gefragt, um Beweggründe für die Wahl 
eines Erholungsortes zu erfassen. Über 80 % der Befragten sehen Ruhe, die Sichtbarkeit des Flusses 
sowie die Natürlichkeit des Flusses und der Auen als sehr wichtig bzw. wichtig an (Abb. 28). Das Vor-
handensein von Informationstafeln und Besucherzentren bewerten hingegen nur 14 % der Befragten 
als sehr wichtig und 29 % der Befragten als wichtig für die Wahl des Ziels. Die kulturelle ÖSL Bildung 
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spielt für die Befragten auch hier eher eine untergeordnete Rolle. Eine gute Erreichbarkeit mit dem 
PKW ist für die Befragten ein sehr wichtiges bzw. wichtiges Kriterium. Hingegen ist eine gute Erreich-
barkeit der Gewässerdestination mit dem öffentlichen Nahverkehr nur für 46 % der Befragten eine 
wichtige oder sehr wichtige Ausstattung. Die Ausstattung der Flusslandschaft mit beschilderten 
Wander- und Radwegen ist für 62 % der Befragten der UG Gewässer 1. Ordnung sehr wichtig oder 
wichtig. 
 
Abb. 28: Relevanz der landschaftlichen Ausstattung für die persönliche Wahl der Fließgewässerdestination 
(UG Donau, Nahe und Aller), dargestellt in Prozent. 
Auf einer vierstufigen Likert-Skala mit einer Option für keine Angaben wurden die Befragten der UG 
Gewässer 1. Ordnung nach der Wirkung des Flusslandschaftsbesuchs auf das menschliche Wohlbe-
finden gefragt (vgl. konzeptioneller Bewertungsansatz in Abb. 7). Die Antwortoption „Ich fühlte mich 
entspannt und konnte Stress abbauen“ trifft auf 54 % der Befragten „voll und ganz zu“ und auf wei-
tere 40 % der Befragten trifft diese Aussage „eher zu“. Der Flusslandschaftsbesuch bewirkt bei 45 % 
der Befragten „voll und ganz“ einen körperlichen Ausgleich und bei 46 % trifft die Aussage „Ich fühlte 
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Befragten „voll und ganz“. Diese Aussage erzielt damit die geringste Prozentzahl für die Antwortopti-
on „Trifft voll und ganz zu“ (Abb. 29).19 
 
Abb. 29: Wirkung des letzten Flusslandschaftsbesuchs auf das menschliche Wohlergehen. 
Um weitere Erkenntnisse über die landschaftliche Ausstattung der besuchten Orte zu erzielen, wurde 
ein 1000-m-Puffer um die markierten Erholungsorte gelegt und dieser mit der Landnutzung (LBM-DE 
2012) verschnitten. Die Landbedeckung in den 1000-m-Puffern um die Erholungsorte ist zu 30 % von 
der Landbedeckungsklasse „nicht bewässertes Ackerland“, zu 23 % von „nicht durchgängig städtische 
Prägung“, zu 11 % von der Klasse „Laubwälder“ und zu 9 % von „Weiden und Wiesen“ bedeckt. Ein 
1000-m-Puffer um die Wohnorte zeigt hingegen zu 51 % die Landbedeckungsklasse „nicht durchgän-
gig städtische Prägung“. 
Der Mittelwert der 500-m-Puffer um die Wohnorte beträgt für die kulturelle ÖSL Landschaftsbild 43. 
Der Mittelwert der 500-m-Puffer um die eingezeichneten Erholungsorte der Befragten erreicht hin-
gegen einen Wert von 49. Das Landschaftsbild ist folglich an den Erholungsorten der Befragten höher 
bewertet als an ihren Wohnorten. Die Mittelwerte der Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL 
Natur- und Kulturerbe sind hingegen in der Wohnumgebung nur leicht geringer (Mittelwert 15) als in 
den 500-m-Puffern um die aufgesuchten Erholungsorte (Mittelwert 17). Die Wohnorte liegen häufig 
in der Nähe von Monumenten, die als Subindikator der Bereitstellungsbewertung genutzt wurden 
(THIELE et al. 2020b). Die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe zwi-
schen den Wohn- und Erholungsorten unterscheidet sich deswegen nur geringfügig. Für die Bereit-
stellungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten ist der Unterschied zwischen 
den Mittelwerten der 500-m-Puffer um die Wohn- und Erholungsorte deutlicher: Bei dem 500-m-
                                                          
 
19 Das Choice-Experiment wurde von den Mitautoren in RAYANOV et al. 2018 ausgewertet, deswegen werden die Ergebnisse hier nicht 
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Puffer um den Wohnort der Befragten liegt der Mittelwert bei 2 und bei den aufgesuchten Erholung-
sorten bei 9. Die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten 
zeigt wiederum eine deutliche Differenz beim Mittelwertvergleich zwischen den Wohnorten und 
aufgesuchten Erholungsorten. Die Puffer um die Wohnorte zeigen einen Mittelwert von 11, die 500-
m-Puffer um die aufgesuchten Erholungsorte haben hingegen einen Mittelwert von 20. 
Zusammenfassend besuchen Erholungssuchende Flusslandschaften und Bäche, um spazieren zu ge-
hen, Fahrrad zu fahren, die Landschaft zu erleben und Tiere zu beobachten. Ein Großteil der Befrag-
ten besucht eine Flusslandschaft seltener als einmal pro Woche, wobei kleinere Fließgewässer mit 
dem Rad oder zu Fuß erreicht werden. Größere Fließgewässer werden häufig mit dem Auto besucht. 
Je häufiger Flusslandschaften zu Erholungszwecken aufgesucht werden, desto häufiger wird der 
nicht-motorisierte Individualverkehr zur Anreise genutzt – besonders bei kleinen Fließgewässern. Die 
Erholungssuchenden präferieren bei der Wahl des Ausflugsziels ruhige, natürliche Flusslandschaften 
mit einer Sichtbarkeit des Fließgewässers. Eine gute Erreichbarkeit mit dem PKW und ausgebaute 
Freizeitwege sind ebenfalls relevante Ausstattungen für die Wahl der Fließgewässerdestination. Der 
Besuch einer Flusslandschaft bewirkt bei den Befragten einen Stressabbau und einen körperlichen 
Ausgleich. Die Bereitstellung kultureller ÖSL ist an den aufgesuchten Erholungsorten höher als in der 
Wohnumgebung der Befragten. Die aufgesuchten Erholungsorte werden von „nicht bewässertem 
Ackerland“, „Laubwäldern“ und „Weiden und Wiesen“ geprägt. 
6.4 Implementierung der Bewertung kultureller ÖSL in den RESI und Synthe-
se der indikatorbasierten Bewertung kultureller ÖSL für die Anwendung 
in der Praxis 
6.4.1 Implementierung und Sensitivität der KÖSLMAP-Indikatoren 
Die Implementierung der Bewertung kultureller ÖSL nach dem KÖSLMAP-Verfahren in den RESI liefert 
Bewertungen auf einer fünfstufigen Bewertungsskala je Fluss-Auen-Kompartiment. Die Ergebniskar-
ten werden hier am Beispiel der RESI-Modellregion Donau vorgestellt. Weitere Beispiele sind in FI-
SCHER-BEDTKE et al. (2020) integriert. 
Die Bewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild zeigt in der morphologischen Aue der bayerischen 
Donau in urban geprägten Gebieten eine niedrigere Bewertung, wie beispielsweise in Regensburg 
oder Ulm (Abb. 30). Der Donauabschnitt zwischen der Iller- und Lechmündung stellt ebenfalls ein 
gering bewertetes Landschaftsbild bereit (Bewertungsstufe 1 und 2). Diese geringe Bewertung ist vor 
allem auf die geringe Bewertung der Hauptindikatoren Vielfalt und Eigenart zurückzuführen. Hinge-
gen ist die Bewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild in der Schlucht von Weltenburg und in den 
Abschnitten bei Neuburg an der Donau sehr hoch (Bewertungsstufe 5). 
Die Bewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe (lokale Bewertungsmethode, vgl. THIELE et 
al. 2020b) weist eine sehr geringe oder geringe Bewertung im Bereich der schwäbischen Donau (Iller- 
bis Lechmündung) auf. Hier werden die Subindikatoren Dichte der Baudenkmäler, Dichte der Boden-
denkmäler und Dichte der Naturdenkmäler, die mit gleicher Gewichtung in den NKE-Indikator einge-
hen, sehr gering bewertet (Bewertungsstufe 1). Im östlichen Bereich der morphologischen Aue der 
bayerischen Donau ist die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe hin-
gegen hoch bewertet (Abb. 30). 
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Abb. 30:  Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild (A), Natur- und Kulturerbe (B), nicht-wasserbezogene Aktivitäten (C) und wasserbezogene Aktivitä-




Die Städte Regensburg und Passau sind sehr hoch bewertet, da die Subindikatoren Dichte der Bau-
denkmäler und Dichte der Bodendenkmäler in diesen Donauabschnitten besonders hoch bewertet 
wurden. Die Schlucht von Weltenburg weist ebenfalls eine sehr hohe Bewertung für die Bereitstel-
lung dieser kulturellen ÖSL auf.  
Eine sehr geringe Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten 
(lokale Bewertungsmethode, vgl. THIELE et al. 2020b) weist die morphologische Aue der bayerischen 
Donau östlich von Ingolstadt und im Bereich von Regensburg und Ulm auf (Abb. 30). Die Bereitstel-
lungsbewertung zeigt im Bereich der morphologischen Aue der schwäbischen Donau teilweise eine 
hohe bis sehr hohe Bewertung (Bewertungsstufe 4 und 5). Diese hohe Bewertung ist auf die hohe 
Bewertung des Subindikators Erlebbarkeit des Raums zurückzuführen. Aber auch der Subindikator 
Uferverfügbarkeit erlangt in diesem Abschnitt im Vergleich zum Gesamtuntersuchungsraum höhere 
Bewertungen. Die Schlucht von Weltenburg hat ebenfalls eine sehr hohe Bewertung, die unter ande-
rem auf die sehr hohe Bewertung des Subindikators Vorhandensein von Schutzgebieten zurückzufüh-
ren ist. 
Die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten (lokale Bewertungs-
methode, vgl. THIELE et al. 2020b) ist im Abschnitt der schwäbischen Donau sehr inhomogen und 
deckt die gesamte RESI-Bewertungsskala ab (Abb. 30). Die Auenkompartimente im Bereich von 
Günzburg, Offingen, Wertingen und Buttenwiesen haben größtenteils sehr geringe Bewertungen. 
Dieses ist durch die sehr geringe bis fehlende Bewertung derjenigen Subindikatoren zu erklären, die 
zumeist ein Fließgewässer als Berechnungseingang erforderten. Die Auenkompartimente bei Dillin-
gen und Höchstädt an der Donau weisen hingegen höhere Werte für die Bereitstellung der kulturel-
len ÖSL wasserbezogene Aktivitäten auf. Hier nehmen einzelne Subindikatoren, wie beispielsweise 
die Strukturgüte, sehr hohe Werte an (FISCHER-BEDTKE et al. 2020). 
Um die Indikatorbewertung für die Praxis nachvollziehbar und reproduzierbar aufzubereiten, wurden 
einheitliche Indikatorkennblätter entworfen. Die Bereitstellungsbewertungen kultureller ÖSL wurden 
in dieses einheitliche Schema übertragen (PODSCHUN et al. 2018a, S. 104 - 130). Die Indikatorkenn-
blätter zeigen zunächst die bewertete kulturelle ÖSL mit einer kurzen Definition und den bewerteten 
Auenzonen. Es folgt eine Vorstellung der Subindikatoren und der Indikatorberechnung. In einem 
weiteren Abschnitt werden die Klassenbreiten der fünfstufigen Bewertungsskala des RESI präsen-
tiert, die sich auf die RESI-Modellregionen beziehen. Mit einer Vorstellung der Bedeutung des Indika-
tors, der Erweiterungsmöglichkeiten, der Referenzen und der Datenquellen enden die Indikator-
kennblätter. 
Die Beschreibung der Auswirkungen der einzelnen Maßnahmen auf die Indikatoren der Bewertung 
kultureller ÖSL zeigt, dass die Indikatoren sensitiv für die Renaturierungsmaßnahmen des For-
schungsvorhabens „Wilde Mulde“ sind (Tab. 3).  
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Tab. 3: Potenzielle Auswirkungen von Renaturierungsmaßnahmen des Forschungsprojektes „Wilde Mulde“ (SCHULZ-ZUNKEL et al. 2017) auf Indikatoren zur Be-
wertung kultureller ÖSL nach THIELE et al. (2020b) und THIELE et al. (2020a). 
Konzeptionelle Bewer-
tungsbereiche mit ihren 
Indikatoren 
Maßnahmen des Forschungsvorhabens „Wilde Mulde“ 





Raubäume gestalten das Ufer und beein-
flussen so die Bereitstellung für nicht-
wasserbezogene Aktivitäten. Diese Räume 
können zum Verweilen und zum Beobach-
ten von Natur und Landschaft genutzt 
werden. Eine mögliche Ausweitung des 
Ufers beeinflusst den Subindikator zur 
Uferverfügbarkeit positiv.  
An den entstehenden Prallufersollen 
können sich Habitate für Eisvögel (Alcedo 
atthis) und Uferschwalben (Riparia riparia) 
entwickeln. An dem Gleitufer bilden sich 
Kiesbänke aus, die als Habitat für Flussre-
genpfeifer (Charadrius dubius) und Fluss-
uferläufer (Actitis hypoleucos) dienen 
(SCHULZ-ZUNKEL et al. 2017). Es kann so ein 
neues Vogelschutzgebiet entstehen, das 
die Bewertung von nWA positiv beein-
flusst.  
 Potenziell nutzen Biber 
(Castor fiber) bevorzugt fla-
che und langsame Gewäs-
serbereiche als Habitat und 
können hierdurch beobach-
tet werden 
 Die Uferlänge nimmt zu und 
deswegen steigt ihr Subindi-
kator (THIELE et al. 2020b). 
Da Hartholzauenwälder mitunter 
geschützt werden, nimmt der 





 Raubäume bieten der Fischfauna 
einen Lebensraum, deswegen beein-
flusst die wasserbezogene Aktivität 
Angeln positiv. 
 Steigerung des Subindikators Struk-
turqualität (THIELE et al. 2020b). 
 Potenzielle Steigerung eines Erleb-
niswertes beim Paddeln durch ent-
stehende Wirbelströmungen, die den 
Subindikator Dichte von Strom-
schnellen und die Strömungsge-
schwindigkeit positiv beeinflussen. 
 Durch die Raubäume hervorgerufene 
flache Flussbereiche steigern ein Ba-
deerlebnis. 
 Die Bewertung des Subindikators 
Dichte von Sand (THIELE et al. 2020b) 
nimmt zu 
 Der Subindikator zur Bewertung der 
Ufervegetation (THIELE et al. 2020b) 
wird positiv beeinflusst. 
 Die Bewertung des Subindikators 
Präsenz von Mäandern (THIELE et al. 
2020b) steigt. 
 Eine Steigerung der Bewertung des 
Subindikators Strukturqualität (THIELE 
et al. 2020b) ist zu erwarten. 
 Der Subindikator zur Bewer-
tung der Wasseroberfläche 
(THIELE et al. 2020b) erzielt 
höhere Werte. 
 Durch den Anschluss eines 
Seitenarms wird eine Ver-
bindung zwischen der Mulde 
und dem Fährsee hergestellt. 
Bei ausreichendem Wasser-
stand kann der Anschluss für 
wasserbezogene Aktivitäten 
genutzt werden. 
 Die Bewertung der Subindika-
toren für die Bereitstellung 
der wasserbezogenen Aktivi-
täten verändert sich nicht 
unmittelbar.  
 Der Subindikator Ufervegeta-
tion verändert sich voraus-
sichtlich aufgrund der Entfer-
nung zur Aufforstung nicht. 
Bereitstellung: Natur- 
und Kulturerbe (NKE) 
Solange keine Boden-, Bau- oder Naturdenkmäler durch die Maßnahmen verändert werden, haben die vier hier betrachteten Renaturierungsmaßnahmen keine 
Auswirkungen auf die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe. Bei der Maßnahme Wiederherstellung des Naturufers ist beispielswei-






 Der Strukturreichtum der Flussland-
schaft und die wahrgenommene Na-
türlichkeit nehmen zu und dadurch 
auch die Bewertung des Land-
schaftsbildes. 
 Auch die Eigenartsbewertung als ein 
Hauptindikator des Landschaftsbildes 
nimmt durch dieses markante Ele-
ment zu. 
 Potenziell könnten sich neue Weich-
holzauen entwickeln (SCHULZ-ZUNKEL et 
al. 2017), die einen positiven Einfluss 
auf die Strukturvielfalt und wahrge-
nommene Natürlichkeit hätten. Die 
Landschaftsbildbewertung würde 
deswegen ansteigen. 
 Die Reliefvielfalt würde als ein Subin-
dikator der Landschaftsbildbewer-
tung (HERMES et al. 2018) zunehmen. 
 Eine Zunahme der Wasser-
fläche hätte eine positive 
Auswirkung auf die Bewer-
tung der Eigenart, Struktur-
vielfalt und Natürlichkeit, 
dadurch würde die Bewer-
tung des Landschaftsbildes 
zunehmen. 
 Eine Aufforstung eines Hart-
holzauenwaldes würde die 
Natürlichkeit als Hauptindika-
tor der Landschaftsbildbe-
wertung steigern.  
 Die Vielfalt würde durch 
einen Hartholzauenwald zu-
nehmen. 
Erholungsinfrastruktur  Informationstafeln, die Auswirkungen der Maßnahmen auf die Flusslandschaft erörtern, tragen zu einer Steigerung der Erholungsinfrastruktur bei. 
 Neue Aussichtspunkte verbessern die Erholungsinfrastruktur. 
 Ein Angebot von Exkursionen zu den Renaturierungsmaßnahmen fördert die Nutzung der kulturellen ÖSL Bildung. 
 Eine App mit Informationen zu den Maßnahmen an den jeweiligen Standorten und in Verbindung mit einer Radtour unterstützt die Erholungsinfrastruktur 
digital. 
 Durch einen festgelegten Entwicklungskorridor bei der Wiederherstellung eines Naturufers ist der Fortbestand der Infrastruktur gesichert. 
Nutzung  Touristische Vermarktung der Maßnahmen trägt zu einer Steigerung von Ausflügen an den Unterlauf der Mulde bei. Dabei sollte auf Konzepte eines nachhal-
tigen Tourismus gesetzt werden. 
 Bildungseinrichtungen können die Maßnahmengebiete besuchen, um über die Auswirkungen von Renaturierungsmaßnahmen aufzuklären und ihren Einfluss 
auf die Flusslandschaft vorzustellen. Dieses kann langfristig zu einer Akzeptanzsteigerung von Renaturierungsmaßnahmen führen, wenn die Auswirkungen 
von Maßnahmen erlebt werden können (ARNOLD et al. 2009). 
 Das Paddel- und Angelerlebnis nimmt durch die veränderte Ufer- und Sohlestruktur zu. 
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Konkret werden beispielsweise durch die Wiederherstellung eines Naturufers mit einem sich entwi-
ckelnden Prall- und Gleithang der Strukturreichtum und die Eigenart der Landschaft positiv beein-
flusst. Dadurch steigt die Bewertung des Landschaftsbildes. Da Raubäume der Fischfauna als Habitat 
dienen und die Strukturgüte des Gewässerabschnittes verbessern, steigt die Bereitstellung der kultu-
rellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten durch diese Renaturierungsmaßnahme. Einschränkend ist 
hinzuzufügen, dass zwar die Bewertung der Bereitstellungsindikatoren für wasserbezogene Aktivitä-
ten, das Landschaftsbild und nicht-wasserbezogene Aktivitäten zunimmt, dass Paddeln und Angeln 
jedoch auf der unteren Mulde aktuell nicht gestattet sind (AMTSBL. D. LVWA S-A). 
6.4.2 Synthese 
Die Synthese der Bewertung kultureller ÖSL greift die einzelnen, konzeptionellen Bewertungsberei-
che auf (vgl. Kap. 3.2) und vergleicht ihre Bewertungen je RESI-Bewertungsraum. Je Auen-Fluss-
Kompartiment wurden dafür Spinnendiagramme angefertigt (Abb. 31), die sowohl die Bewertung der 
einzelnen Bereitstellungsindikatoren als auch die Bewertung der Erholungsinfrastruktur und der Nut-





Abb. 31: Synthese der Bewertung kultureller ÖSL nach dem aufgestellten Bewertungsrahmen mithilfe von 
Spinnendiagrammen, vorgestellt am Beispiel von zwei Auenkompartimenten der Donau. Für die Be-
reitstellung wurde das Landschaftsbild (LaBi), Natur- und Kulturerbe (NKE), nicht-wasserbezogene 
Aktivitäten (nWA) und wasserbezogene Aktivitäten (WA) durch Indikatoren bewertet (THIELE et al. 
2020b). Die Erholungsinfrastruktur (Erholungsinfra.) und die Nutzung (Nutzung) wurden ebenfalls in-
dikatorbasiert bewertet (THIELE et al. 2020a). Die Spinnendiagramme zeigen die Bewertungen auf der 
5-stufigen RESI-Bewertungsskala (PODSCHUN et al. 2018b) und können für jedes Auen-Fluss-
Kompartiment erstellt werden. 
In den hier vorgestellten Bewertungen der beiden Beispielkomponenten ist zu erkennen, dass die 
Bewertung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild in dem Beispiel der rezenten Aue (DON-232000-Rez-
Li) höher ist als in dem Auenkompartiment der Altaue (DON-220000-Alt-Re). Ebenso ist die Bereit-
stellungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten und nicht-wasserbezogene Akti-
vitäten in dem Beispielauenkompartiment der rezenten Aue höher als in dem Beispielkompartiment 
der Altaue (Abb. 31). Die Darstellung der Bewertungsergebnisse in Spinnendiagrammen ist für jedes 
Fluss-Auen-Kompartiment möglich und kann genutzt werden, um die Bewertungen der einzelnen 
Fluss-Auen-Kompartimente zu vergleichen. 
Die Berechnung der paarweisen Korrelationskoeffizienten nach Spearman zeigt keine hohen Zusam-
menhänge zwischen der bundesweiten Bereitstellungsbewertung von kulturellen ÖSL in Flussland-
schaften (Tab. 4). Die Bereitstellungsbewertungen der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten 
und Landschaftsbild erzielen mit einem r = 0,37 einen mäßigen Zusammenhang und erreichen damit 
den höchsten Korrelationskoeffizienten. Die Bereitstellungsbewertungen der kulturellen ÖSL Land-
schaftsbild und nicht-wasserbezogene Aktivitäten erlangen den zweithöchsten positiven Zusammen-
hang. Der Zusammenhang ist jedoch gering, da der Korrelationskoeffizient 0,29 beträgt (SCHIRPKE et 
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al. 2019). Die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten und 
Natur- und Kulturerbe zeigen den einzigen negativen Zusammenhang, der jedoch sehr gering ausfällt. 
Tab. 4: Paarweise Korrelation nach Spearman zwischen den Bereitstellungsindikatoren kultureller ÖSL 
für 79 Flusslandschaften in Deutschland. Die Indikatoren wurden nach THIELE et al. (2020b) be-
wertet. Der p-Wert ist bei der Gesamtheit der paarweisen Korrelationen <0,001. Es besteht eine 
signifikante Abweichung des ermittelten Korrelationskoeffizienten von Null. 






Landschaftsbild 1 0,16 0,29 0,37 




  1 0,17 
Wasserbezogene 
Aktivitäten 
   1 
 
Die Zusammenhänge zwischen den Bewertungsbereichen Bereitstellung und Nutzung werden am 
Beispiel der morphologischen Aue der bayerischen Donau vorgestellt (Tab. 5). Den höchsten positi-
ven Zusammenhang zeigen die Bereitstellungsbewertungen der kulturellen ÖSL wasserbezogene 
Aktivitäten und Landschaftsbild, da Wasserflächen in beiden Indikatorbewertungen hohe Bewertun-
gen erzielen (THIELE et al. 2020a, THIELE et al. 2020b). Hierbei handelt es sich jedoch nur um einen 
mäßigen Zusammenhang. Einen mäßigen Zusammenhang weisen gleichfalls die Bereitstellungsbe-
wertungen für wasserbezogene Aktivitäten und für nicht-wasserbezogene Aktivitäten auf. Die Be-
wertung der Nutzung zeigt eine mäßige Korrelation zur Bereitstellungsbewertung wasserbezogener 




Tab. 5: Paarweise Korrelation nach Spearman zwischen den Indikatoren kultureller ÖSL für die Fluss-
landschaft der bayerischen Donau. Die Bereitstellungsindikatoren wurden nach THIELE et 
al. (2020b) bewertet, die Indikatoren für die Erholungsinfrastruktur und die tatsächliche Nut-
zung nach THIELE et al. (2020a). Die Indikatoren wurden vor der Korrelation in den RESI-
Bewertungsraum und die RESI-Bewertungsskala transformiert. Der p-Wert ist bei der Gesamt-
heit der paarweisen Korrelationen <0,001. Es besteht eine signifikante Abweichung des ermit-

















Landschaftsbild 1 0,05 0,14 0,39 0,06 0,15 
Natur- und Kulturer-
be 




  1 0,37 0,10 -0,18 
Wasserbezogene 
Aktivitäten 
   1 0,25 0,39 
Erholungsinfrastruk-
tur 
    1 0,26 
Nutzung      1 
 
Einen schwachen negativen Zusammenhang zeigen die Bereitstellungsbewertung nicht-
wasserbezogene Aktivitäten und die Bewertung der Nutzung sowie die Bereitstellungsbewertungen 
Natur- und Kulturerbe und nicht-wasserbezogene Aktivitäten. 
Zusammengefasst ermöglicht die Bewertung kultureller ÖSL nach dem KÖSLMAP-Verfahren eine 
Transformation in die fünfstufige RESI-Bewertungsskala und den RESI-Bewertungsraum (Fluss-Auen-
Kompartimente). Die Bereitstellungsindikatoren kultureller ÖSL sind in einheitlichen Indikatorkenn-
blättern dargestellt, um die Zugänglichkeit zur Praxis zu erhöhen. Eine Synthese der konzeptionellen 
Bewertungsbereiche in Spinnendiagrammen ermöglicht eine Visualisierung der Bewertungen kultu-
reller ÖSL je Fluss-Auen-Kompartiment. Die Korrelationen zwischen den Bereitstellungsindikatoren 
zeigen keine starken Zusammenhänge für das bundesweite und lokale Bewertungsverfahren. Das 
lokale Bewertungsverfahren demonstriert einen mäßigen Zusammenhang zwischen den Bereitstel-
lungsbewertungen der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten und Landschaftsbild sowie zwi-
schen wasserbezogene Aktivitäten und nicht-wasserbezogene Aktivitäten. Die verschiedenen kon-
zeptionellen Bewertungsbereiche weisen ebenfalls keine starken Zusammenhänge auf. Der Korrela-
tionskoeffizient für die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten 
und der Nutzung zeigt einen mäßigen Zusammenhang. 
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7 Zusammenfassende Diskussion  
7.1 Zusammenfassende Darstellung der Zielerfüllung und Einordnung der 
Ergebnisse in den Kontext vergleichbarer Studien 
Das Landschaftsbild der 79 untersuchten Flusslandschaften ist nach der Landschaftsbildbewertung 
von HERMES et al. (2018) nicht höher bewertet als das Landschaftsbild der restlichen Fläche Deutsch-
lands. Die aufgestellte Hypothese, dass Flusslandschaften generell ein höher bewertetes Land-
schaftsbild als die restlichen Flächen von Deutschland bereitstellen, wurde widerlegt (THIELE et al. 
2019b). Jedoch zeigen die Landschaftsbildbewertungen der rezenten Auen und der Fließgewässer 
höhere Mittelwerte als die Landschaftsbildbewertungen der restlichen Flächen Deutschlands. Der 
Hauptindikator Vielfalt weist bei der Landschaftsbildbewertung der Flusslandschaften als einziger 
Hauptindikator des Landschaftsbildes nach HERMES et al. (2018) höhere Bewertungen auf als bei der 
Bewertung der restlichen Fläche Deutschlands. Die Subindikatoren Reliefvielfalt (Subindikator für 
Vielfalt) und Seltenheit von Landnutzungstypen (Subindikator für Eigenart) sind besonders entschei-
dend für hoch bewertete Flusslandschaftsbereiche. 
Der Einsatz einer GIS-basierten Bewertung in Kombination mit deskriptiver Statistik ist für eine Be-
wertung und für einen Vergleich von Landschaftsbildern auf bundesweiter Ebene und zur Bewertung 
des Landschaftsbildes von Flusslandschaften geeignet. Existierende Studien zur Ermittlung der kultu-
rellen ÖSL Landschaftsbild von Flusslandschaften konzentrieren sich zumeist auf einzelne Flussland-
schaften und nutzen Befragungen mit beispielsweise Fotos von Flusslandschaften als Bewertungsme-
thode (MOSLEY 1989, BROWN & DANIEL 1991, GREGORY & DAVIS 1993, COTTET et al. 2013, ZHAO et al. 
2012, JUNKER & BUCHECKER 2008). Die Ergebnisse der befragungsbasierten Landschaftsbildbewertun-
gen sind jedoch nicht uneingeschränkt räumlich abgrenzbar. Befragungen zum Landschaftsbild sind 
zudem sehr zeitaufwendig und kostenintensiv, wohingegen eine GIS-basierte Bewertungsmethode, 
die auf allgemeinen Präferenzen aufbaut (HERMES et al. 2018), transparente und reproduzierbare 
Indikatoren liefert. Ein Ansatz, der auf räumlichen Daten basiert, ermöglicht ein Monitoring, durch 
welches beispielsweise die Effekte von Renaturierungsmaßnahmen auf das Landschaftsbild ermittelt 
werden können. 
Die genutzten Geodaten zur räumlichen Abgrenzung von Flusslandschaften enthalten Informationen 
zu den Flusslandschaftszonen (rezente Aue, Altaue und Fließgewässer). Mithilfe dieser Informationen 
wurde berechnet, dass die Landschaftsbildbewertung der Altauen geringer ist als die Landschafts-
bildbewertung der restlichen Landesfläche von Deutschland. Die geringere Bewertung des Land-
schaftsbildes in den Altauen ist darauf zurückzuführen, dass die Altauen vom Überflutungsregime 
abgetrennt sind und deswegen weniger flusslandschaftsspezifische Landschaftselemente vorweisen. 
Ein weiterer Grund ist die menschliche Modifikation der Altauen zu Siedlungsgebieten, Flächen für 
agrarische Produktion oder Infrastruktureinrichtungen. Nach dem Auenzustandsbericht wird derzeit 
nur noch ein Drittel der ursprünglichen Überschwemmungsflächen von Flüssen bei großen Hochwas-
serereignissen überflutet (KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009). Im Falle der Donau variiert der Verlust 
der Überschwemmungsflächen stromaufwärts der Lechmündung abschnittsweise erheblich, da in 
Bereichen mit sehr schmalen Talböden teilweise bis zu 100 % der morphologischen Aue als Überflu-
tungsfläche erhalten sind (ebd.). In diesen Bereichen, beispielsweise im Donaudurchbruch Welten-
burger Enge, erlangen die Indikatoren der Bereitstellungsbewertung hohe Resultate (THIELE et al. 




Überschwemmungsflächen von mehr als 50 % gekennzeichnet sind. In Bereichen großer Siedlungen 
reicht der Verlust über 90 % (KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009). In der bundesweiten Bewertung 
und im Vergleich zur restlichen Fläche erzielen die rezenten Auen und Fließgewässer eine höhere 
Bereitstellung für die kulturelle ÖSL Landschaftsbild. Flusslandschafsbereiche, die noch an das Über-
flutungsregime angeschlossen sind und so mehr flusslandschaftsspezifische Elemente aufweisen, 
haben eine höhere Bereitstellung für das Landschaftsbild als die restlichen Flächen Deutschlands. 
Dieses Resultat ist vergleichbar mit Ergebnissen von HOWLEY (2011) und WHERRETT (2010).  
Weiterer zentraler Gegenstand des Dissertationsvorhabens war die Erfassung und Bewertung kultu-
reller ÖSL mit einem praxisnahen Bewertungsrahmen (vgl. Abb. 7), da bislang nur wenige Studien die 
konzeptionellen Unterschiede der Bereitstellung kultureller ÖSL und ihrer Inanspruchnahme mittels 
Indikatoren betrachtet und bewertet haben (SCHIRPKE et al. 2019). Hierfür wurden zunächst weitere 
kulturelle ÖSL aus internationalen Klassifikationen selektiert und Indikatoren für die Bewertung der 
Bereitstellung (THIELE et al. 2020b), der Erholungsinfrastruktur als menschlichem Beitrag und der Nut-
zung entwickelt (THIELE et al. 2020a). Der menschliche Beitrag ist nötig, um die Bereitstellung kultu-
reller ÖSL in eine Nutzung zu transformieren. Die tatsächliche Nutzung und der Nutzen für das 
menschliche Wohlergehen wurden zudem mit einer Befragung erfasst und bewertet (RAYANOV et al. 
2018). Eine Methode zur Integration der Bewertung kultureller ÖSL in einen praxisnahen River Eco-
system Service Index wurde erarbeitet, um das ÖSL-Konzept im Rahmen einer integrativen Fließge-
wässerplanung einsetzen zu können (PODSCHUN et al. 2018b). 
Neben dem Landschaftsbild (LaBi) wurde die Bereitstellung der kulturellen ÖSL nicht-
wasserbezogene Aktivitäten (nWA), wasserbezogene Aktivitäten (WA) und Natur- und Kulturerbe 
(NKE) im Indikatorrahmen „CulturAl Ecosystem Services of River landscapes“ (CAESaR) räumlich ex-
plizit erfasst und bewertet (THIELE et al. 2020b). Diese bewerteten kulturellen ÖSL leiteten sich aus 
CICES (2013), CICES (2018), dem MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005b) und RUSSI et al. (2012) ab. 
Es wurde ein Indikatoren-Set entwickelt, das bundesweit vergleichbare Ergebnisse erzeugt (CAESaR-
NAT) und durch lokale Eingangsdaten erweitert werden kann (CAESaRLOC). Die Ergebnisse zeigen er-
neut, dass die CAESaR-Indikatoren in den rezenten Auen im Vergleich zur Altaue zumeist höhere 
Bewertungen erzielen. Die Landbedeckungsklassen nach der CORINE-Klassifikation „nicht bewässer-
tes Ackerland“ und künstliche Oberflächen, wie beispielsweise „nicht durchgängig städtische Prä-
gung“, charakterisieren Auenbereiche mit einer geringen Bewertung für die Bereitstellung kultureller 
ÖSL. In hoch bewerteten Flusslandschaftsbereichen der Bereitstellungsindikatoren LaBi, nWA und 
WA sind hingegen die Landbedeckungsklassen „Laubwälder“, „Gewässerläufe“ und „Wiesen und 
Weiden“ prägend. Hoch und gering bewertete Flusslandschaftsbereiche erstrecken sich unter ande-
rem in der Gewässergroßlandschaft Flach- und Hügelland. Aus diesem Ergebnis wurde abgeleitet, 
dass die Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL nicht vom Gefälle abhängig ist (, S. 24THIELE et 
al. 2020b). 
Die Bewertung der Indikatoren mittels räumlicher Daten in einem GIS erweist sich als praktikabel, um 
nach einem einheitlichen und reproduzierbaren Verfahren hoch und gering bewertete Flussland-
schaftsbereiche identifizieren und miteinander vergleichen zu können. Im Vergleich mit Studien, die 
eine GIS-basierte Bewertung von kulturellen ÖSL zum Ziel hatten (HERMES et al. 2018, PARACCHINI et al. 
2014, PEÑA et al. 2015, SCHIRPKE et al. 2016), umfasst CAESaR nicht nur die Bewertung einer kulturel-
len ÖSL. Im Hinblick auf die Subindikatoren nutzen beispielsweise PARACCHINI et al. (2014) Schutzge-
biete, Küstenlinien sowie die Ufer von Seen als Subindikatoren zur Bewertung von Erholungspotenzi-
alen. Diese Subindikatoren bilden unter leichter Modifikation Subindikatoren des Bereitstellungsindi-
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kators für nicht-wasserbezogene Aktivitäten (THIELE et al. 2020b). PARACCHINI et al. (2014) ermitteln 
ebenfalls geringe Bewertungen in intensiv genutzten Agrarlandschaften. PEÑA et al. (2015) identifizie-
ren hohe Bewertungen für das Erholungspotenzial auf geschützten und natürlichen Flächen. Dieses 
Ergebnis ist vergleichbar mit den Ergebnissen der Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL 
nicht-wasserbezogene Aktivitäten (THIELE et al. 2020b). Auch hier zeigen morphologische Auen hohe 
Bewertungen, die einen Schutzstatus vorweisen (z. B. Mittelelbe oder Blies). SCHIRPKE et al. (2016) 
erfassen in einer Untersuchung zum Landschaftsbild in den Zentralalpen hohe Landschaftsbildbewer-
tungen für Flächen mit natürlichen alpinen Wiesen. Dieses Ergebnis ist vergleichbar mit Auswer-
tungsergebnissen der Landschaftsbildbewertung von Flusslandschaften (THIELE et al. 2019b). Fluss-
landschaftsbereiche, die von der Landbedeckungsklasse „Wiesen und Weiden“ bedeckt sind (THIELE 
et al. 2020b), weisen hohe Bewertungen auf. 
Zur Synthese der Indikatorbewertung werden Spinnendiagramme je Fluss-Auen-Kompartiment er-
stellt und paarweise Korrelationskoeffizienten berechnet. Die Bereitstellungsbewertungen der kultu-
rellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten und Landschaftsbild zeigen den höchsten positiven Zusam-
menhang bei der bundesweiten und lokalen Bewertung beider Bereitstellungsindikatoren. Einen 
positiven Zusammenhang weisen die Indikatoren der Nutzung, Erholungsinfrastruktur und der Be-
reitstellung wasserbezogener Aktivitäten auf. Hieraus lässt sich ableiten, dass für die kulturelle ÖSL 
wasserbezogene Aktivitäten eine Erholungsinfrastruktur vorhanden ist und diese Bereitstellung po-
tenziell in Anspruch genommen werden kann. Es bestehen folglich Synergien zwischen der Bereitstel-
lung wasserbezogener Aktivitäten, Erholungsinfrastruktureinrichtungen und ihrer Nutzung. Aus der 
positiven Korrelation zwischen den Bereitstellungsbewertungen der kulturellen ÖSL Landschaftsbild, 
wasserbezogene Aktivitäten und nicht-wasserbezogene Aktivitäten ist abzuleiten, dass die Bereitstel-
lungen dieser kulturellen ÖSL Synergien aufweisen. Vergleichbare Ergebnisse erzielt eine Untersu-
chung zu kulturellen ÖSL in der Schweiz, auch hier korrelieren das Landschaftsbild und Aktivitäten im 
Freien positiv (JALIGOT et al. 2019). Hingegen weist die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL 
Natur- und Kulturerbe einen negativen Zusammenhang zur Bereitstellungsbewertung der kulturellen 
ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten auf und steht damit im Kontrast zu der Schweizer Studie. Die 
Bewertung der Erholungsinfrastrukturen als menschlicher Beitrag und die Bewertung der kulturellen 
ÖSL Landschaftsbild zeigen lediglich einen sehr geringen Zusammenhang. Es ist deswegen regional zu 
überprüfen, inwiefern hoch bewertete Flächen für die kulturelle ÖSL Landschaftsbild unter Berück-
sichtigung des Naturschutzes und eines geeigneten Nutzungskonzepts zugänglich gemacht werden 
können.  
7.2 Selektion der betrachteten Klassen kultureller ÖSL und Übertragbarkeit 
der CAESaR-Indikatoren 
Das Dissertationsvorhaben hatte eine praxisrelevante und reproduzierbare Bewertung von kulturel-
len ÖSL von Flusslandschaften zum Ziel und bewertete die kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene 
Aktivitäten, wasserbezogene Aktivitäten, Natur- und Kulturerbe und Landschaftsbild. Die Selektion 
dieser kulturellen ÖSL von Flusslandschaften wurde unter der Voraussetzung umgesetzt, dass die 
Erfassung und Bewertung mit existierenden räumlichen Daten durchgeführt wird. Bestehende räum-
liche Daten können von administrativen Institutionen abgefragt werden, um die Bewertung in weite-
ren Untersuchungsgebieten zu reproduzieren. Eine Implementierung der Bewertung kultureller ÖSL 
in die Planung von Fließgewässern und ihren Auen ist durch den Einsatz räumlicher Daten somit mög-




tergrund nicht betrachtet, da keine geeigneten räumlichen Daten bei Behörden abgefragt werden 
konnten.  
Die Selektion der betrachteten kulturellen ÖSL erfolgte zudem unter der Voraussetzung, diejenigen 
Klassen kultureller ÖSL zu bewerten, die im Untersuchungsraum Präferenzen der Allgemeinheit und 
bestehende rechtliche Rahmen abbilden (HERMES et al. 2018, HAAREN et al. 2014). So hat beispiels-
weise die Befragung von Erholungssuchenden in Flusslandschaften bestätigt, dass vor allem nicht-
wasserbezogene Aktivitäten, wie beispielsweise Spazierengehen und Radfahren, ausgeübt werden 
(RAYANOV et al. 2018). Fahrgastschifffahrt, Baden, nicht-motorisiertes Bootfahren und Angeln sind die 
am häufigsten ausgeübten Aktivitäten, die der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten zuzuord-
nen sind. Die Befragten konnten weitere Aktivitäten angeben, die in den vorgegebenen Antwortmög-
lichkeiten nicht enthalten waren. Es stellte sich jedoch heraus, dass die Befragten hierbei bereits 
abgefragte Aktivitäten unter anderen Bezeichnungen nannten. Deswegen kann davon ausgegangen 
werden, dass die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten, welche 
die Aktivitäten nicht-motorisiertes Bootfahren, Bootfahren, Schwimmen und Baden sowie Angeln 
berücksichtigt, durchaus den am häufigsten ausgeübten Aktivitäten im Untersuchungsraum ent-
spricht. 
Die kulturelle ÖSL Landschaftsbild ist nach HERMES et al. (2018) eine Art Leitklasse der kulturellen 
ÖSL. Das Landschaftsbild ist überdies im Recht verankert. Das Bundesnaturschutzgesetz stellt „die 
Vielfalt, Eigenart und Schönheit sowie [den] Erholungswert von Natur und Landschaft“ (BNATSCHG) 
für künftige Generationen explizit unter Schutz. Auch in bestehenden und etablierten planungsrecht-
lichen Instrumenten, wie der Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP), ist die Erfassung und Bewertung 
des Landschaftsbildes verankert.  
Die Bewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe beschränkt sich in diesem Vorhaben auf 
das materielle Natur- und Kulturerbe, das durch die Dichte von Naturdenkmälern, archäologischen 
Denkmälern und Baudenkmälern erhoben wurde (THIELE et al. 2020b). Die Relevanz dieser bewerte-
ten kulturellen ÖSL für den untersuchten Raum ist sowohl auf das Bundesnaturschutzgesetz zurück-
zuführen, das in § 28 den Schutz von Naturdenkmälern verankert hat (BNATSCHG), als auch auf regio-
nale Verordnungen (STADT HAMELN 2011, STADT OSNABRÜCK 2012). In den international geltenden SDGs 
(Sustainable Development Goals) ist die kulturelle ÖSL „Natural heritage & Diversant“ die am häufigs-
ten geforderte kulturelle ÖSL (GEIJZENDORFFER et al. 2017). Archäologische Denkmäler und Baudenk-
mäler sind für die lokale Bevölkerung und den Tourismus wichtige Kulturgüter und werden internati-
onal von der UNESCO geschützt. Der Schutz von Baudenkmälern ist bundeslandspezifisch im Denk-
malschutzgesetz festgeschrieben, z. B. im Bayerischen Denkmalschutzgesetz BAYERISCHES DENKMAL-
SCHUTZGESETZ – BAYDSCHG). Natur- und Kulturdenkmäler werden von Erholungssuchenden in Fluss-
landschaften ebenfalls aufgesucht (RAYANOV et al. 2018) und sind deswegen für den untersuchten 
Raum sowohl seitens rechtlicher Rahmenbedingungen als auch für die Bevölkerung und den Touris-
mus von Bedeutung (KNAPS & HERRMANN 2018). Neben markanten Felsnadeln oder Bäumen (Beispiele 
für Naturdenkmäler), archäologischen Denkmälern und Baudenkmälern umfasst die kulturelle ÖSL 
Natur- und Kulturerbe immaterielles Erbe wie beispielsweise Feste, Tänze, Märchenerzählungen oder 
Gemälde (TENGBERG et al. 2012). Diese konnten jedoch nicht räumlich mit bestehenden Daten abge-
grenzt werden. Immaterielles Erbe wird deswegen nicht bei der Bereitstellungsbewertung der kultu-
rellen ÖSL Natur- und Kulturerbe berücksichtigt. 
Die Bewertung kultureller ÖSL mit dem KÖSLMAP-Verfahren kann auf weitere Untersuchungsgebiete 
übertragen werden. Die Subindikatoren bauen auf allgemeinen Präferenzen, rechtlichen Rahmenbe-
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dingungen, naturgeographischen Strukturen und Prozessen auf. Diese Rahmenbedingungen müssen 
in einem anderen Untersuchungsgebiet vergleichbar sein, um die Indikatoren ohne Modifikation 
übertragen zu können. Sind die Rahmenbedingungen nicht vergleichbar, können die vorgestellten 
kulturellen ÖSL und ihre Indikatoren nicht pauschal übertragen werden. Es müsste eine Anpassung 
der selektieren kulturellen ÖSL und der Indikatoren entsprechend der Präferenzen und Bedingungen 
anderer Untersuchungsgebiete vorgenommen werden. Folglich ist zu argumentieren, dass die Indika-
toren zur Bewertung der Bereitstellung, des menschlichen Beitrags und der Nutzung kultureller ÖSL 
von Flusslandschaften (THIELE et al. 2020a, THIELE et al. 2020b) unter vergleichbaren Rahmenbedin-
gungen bewertet werden können, wenn entsprechende räumliche Daten zur Verfügung stehen. Für 
eine Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL in beispielsweise dem mediterranen Raum muss 
die Bewertung hingegen angepasst werden, da die Rahmenbedingungen nicht vergleichbar sind. Das 
Abflussregime ist im mediterranen Raum gekennzeichnet von extremen, saisonalen Schwankungen 
mit Niedrigwasser, ausgetrockneten Flussbetten und einer Reduktion der Wasseroberfläche in iso-
lierten Becken (ARGYROUDI et al. 2009). Der Guadiana, der durch Spanien und Portugal fließt, führt 
beispielsweise für bis zu vier Monate im Jahr kein Wasser. Einerseits beeinflusst die Abwesenheit des 
Fließgewässers das Landschaftsbild und andererseits müssten die Subindikatoren Sichttiefe und Was-
seroberfläche der Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten ent-
sprechend modifiziert werden. Eine Modifikation müsste ebenso für den Subindikator Uferlinie der 
Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten vorgenommen wer-
den. Des Weiteren ist zu überprüfen, welche wasserbezogenen und nicht-wasserbezogenen Aktivitä-
ten von Bedeutung für das Untersuchungsgebiet sind. Wenn weitere oder andere Aktivitäten von 
Relevanz für das Untersuchungsgebiet sind, müssten bestehende Subindikatoren entsprechend mo-
difiziert oder Subindikatoren für die Bereitstellung dieser Aktivitäten entwickelt werden. Die Aktivität 
Schlittschuhlaufen ist beispielsweise nicht in der Bewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene 
Aktivitäten berücksichtigt, da sie in dem untersuchten Raum kaum ausgeübt wird. Nichtsdestoweni-
ger kann diese Aktivität in anderen Untersuchungsräumen von Bedeutung sein. Hieran anschließend 
müsste gleichfalls die Bewertung der Erholungsinfrastruktur als menschlicher Beitrag und der Nut-
zung weiterentwickelt werden. Die bewertete kulturelle ÖSL wasserbezogene Aktivitäten könnte für 
weitere landschaftliche Räume angepasst werden, wenn beispielsweise eine Küsten- oder Gebirgsre-
gion Gegenstand einer Bewertung von kulturellen ÖSL ist. 
Eine Befragung mit 3 131 Teilnehmenden zu kulturellen ÖSL in Nationalparks von Südafrika zeigt, 
dass die kulturelle ÖSL „Spiritualität und Religion“ nach dem MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 
(2005a) von hoher Bedeutung für die Befragten ist (AMENT et al. 2017). BARK et al. (2015) untersuch-
ten am Barwon-Darling im Südosten von Australien den Nutzen von kulturellen ÖSL nach CHAN et al. 
(2012). Das Ergebnis ihrer Studie zeigt, dass vor allem die kulturellen Werte in Fließgewässerplanun-
gen berücksichtigt werden sollten. Zudem stellen BARK et al. (2015) heraus, dass die indigenen Präfe-
renzen und Werte nicht ausreichend im ÖSL-Konzept repräsentiert werden. Diese Ergebnisse ver-
deutlichen, dass die hier selektierten kulturellen ÖSL möglicherweise in anderen Untersuchungsge-
bieten angepasst oder erweitert werden müssen. 
7.3 Räumliche Daten als Bewertungsgrundlage: Stärken und Herausforde-
rungen unter Berücksichtigung einer Indikatornutzung in der Praxis 
Die Zielsetzung der Dissertation erfordert eine exakte räumliche Abgrenzung von hoch und gering 




DSCHUN et al. 2018b). Das entwickelte KÖSLMAP-Verfahren basiert auf der Bewertung von Indikatoren 
mit räumlichen Daten, wodurch hoch und gering bewertete Flusslandschaftsbereiche abgegrenzt, 
kartographisch visualisiert und statistisch verglichen werden können. Die Nutzung von räumlichen 
Daten zur Bewertung von Indikatoren spezifischer kultureller ÖSL ermöglicht einerseits einen Ver-
gleich der Landschaftsbildbewertung zwischen den morphologischen Auen und der restlichen Fläche 
Deutschlands. Andererseits wird die Bereitstellung der kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivi-
täten, wasserbezogene Aktivitäten und Natur- und Kulturerbe bewertet und kartographisch visuali-
siert. Zusätzlich ermöglicht der Einsatz von räumlichen Daten die Bewertung der Erholungsinfrastruk-
tur als menschlicher Beitrag und der Nutzung in einem GIS. Die Bewertungen werden in Karten visua-
lisiert, um hoch und gering bewertete Flusslandschaftsbereiche herauszustellen. Die Karten können 
genutzt werden, um Auswirkungen von Renaturierungsmaßnahmen auf einzelne kulturelle ÖSL her-
auszustellen. Hierfür ist jedoch ein Vergleich des Zustandes vor der Renaturierung mit dem Zustand 
nach der Renaturierung erforderlich (NEßHÖVER et al. 2013). 
Durch eine indikatorbasierte Bewertung mithilfe von räumlichen Daten können die Bewertungser-
gebnisse, die in Rastern vorliegen, in weitere räumliche Abgrenzungen übertragen werden (THIELE et 
al. 2020a). Die Bewertungsergebnisse ermöglichen statistische Vergleiche der konzeptionellen Be-
wertungsbereiche und eine Visualisierung der Ergebnisse je Bewertungsbereich in Spinnendiagram-
men. Sowohl die erzeugten Karten als auch die Spinnendiagramme der einzelnen Fluss-Auen-
Kompartimente unterstützen Entscheidungsträger dabei, Maßnahmen zum Schutz und zur Wieder-
herstellung von beispielsweise der kulturellen ÖSL Landschaftsbild zu kommunizieren. Die Ergebnis-
darstellung in Spinnendiagrammen für räumlich explizit abgrenzbare Flusslandschaftsbereiche er-
möglicht die Visualisierung von Zusammenhängen in einem spezifischen Flusslandschaftsbereich. 
Diese Informationen können genutzt werden, um Flusslandschaftsbereiche zu identifizieren, die bei-
spielsweise eine hohe Bereitstellung für die kulturelle ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten vorwei-
sen, jedoch eine geringe Bewertung für die Erholungsinfrastruktur und für ihre Nutzung erzielen. Ein 
möglicher Ausbau der Erholungsinfrastruktur sollte nur unter nachhaltigen Gesichtspunkten und 
unter Berücksichtigung weiterer ÖSL umgesetzt werden.  
Eine Bewertung mit räumlichen Eingangsdaten ermöglicht eine Verschneidung der Resultate mit 
weiteren räumlichen Daten, um unter anderem untersuchen zu können, welche Landbedeckungs-
klassen hoch bewertete oder gering bewertete Flusslandschaftsbereiche charakterisieren. Die Unter-
suchung von besonders hoch bewerteten Flusslandschaftsbereichen für die kulturelle ÖSL Land-
schaftsbild zeigt, dass besonders hoch bewertete Altauen unter anderem von deutschlandweit selte-
nen Landbedeckungsklassen, wie beispielsweise „Weinbauflächen“, geprägt werden (THIELE et al. 
2019b). Aus dem Ergebnis, dass auch Altauen hohe Landschaftsbildbewertungen erzielen, ist abzulei-
ten, dass Flusslandschaftsplanungen und Strategien die gesamte Flusslandschaft als eine Einheit be-
trachten sollten. Die Wiederherstellung einer vertikalen und horizontalen Konnektivität von Fluss-
landschaften beeinflusst kulturelle ÖSL positiv. Die Untersuchung hoch bewerteter Flusslandschaften 
für die Landschaftsbildbewertung verdeutlicht, dass die Landbedeckungsklassen „Laubwälder“, „Wie-
sen und Weiden“ und seltene Anbauformen hoch bewertete Bereiche besonders prägen (THIELE et al. 
2019b). „Wiesen und Weiden“, „Laubwälder“ und „Gewässerläufe“ sind Landbedeckungsklassen, die 
hoch bewertete Flusslandschaftsbereiche für die Bereitstellung der kulturellen ÖSL wasserbezogene 
Aktivitäten und nicht-wasserbezogene Aktivitäten bedecken (THIELE et al. 2020b). Folglich eignen sich 
diese Landbedeckungsklassen zur Förderung kultureller ÖSL in der Planung von Renaturierungsmaß-
nahmen. Mit dem Anbau seltener Kulturen und der Wiederherstellung flusslandschaftsspezifischer 
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Elemente und Ausstattungen, wie dem Weich- und Hartholzauenwald, werden kulturelle ÖSL inte-
griert (CICES-Klassen „Erbe“, „Symbolik“ und „Existenz“, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018), die in der 
Bewertung des KÖSLMAP-Verfahrens bislang nicht explizit berücksichtigt wurden. Dieses ist damit zu 
begründen, dass Weich- und Hartholzauenwälder beispielsweise eine hohe symbolische Bedeutung 
in Regionen einnehmen, die von Weich- und Hartholzauenwäldern geprägt werden. 
Das KÖSLMAP-Verfahren ermöglicht durch den Einsatz von räumlichen Daten eine Integration der Be-
wertung kultureller ÖSL in einen River Ecosystem Service Index (THIELE et al. 2020a, PODSCHUN et al. 
2018b). Da die Bewertung kultureller ÖSL räumlich vorliegt, ist diese in den RESI-Bewertungsraum 
und die RESI-Bewertungsskala übertragbar. Die Bewertung von kulturellen ÖSL mit transparenten 
und übertragbaren Indikatoren unterstützt durch ihre Integration in den RESI eine multifunktionale 
Fließgewässerplanung. Eine Landschaftsbildbewertung von Flusslandschaften, die hingegen auf Be-
fragungen mit Fotografien gründet (PFLÜGER et al. 2010), identifiziert als Resultat zwar flussland-
schaftsspezifische Elemente, die von den Befragten als besonders schön wahrgenommen werden, 
jedoch liefert sie zunächst keine räumlichen Abgrenzungen von hoch oder gering bewerteten Fluss-
landschaftsbereichen. Eine Integration in einen RESI wäre mit diesem methodischen Ansatz deswe-
gen nicht möglich und darüber hinaus mit Unsicherheiten verbunden, wenn die Befragungsergebnis-
se räumlich abgegrenzt werden würden. Dennoch liefern Befragungen das Grundgerüst zur Ermitt-
lung allgemeiner Präferenzen. Auf den Befragungsergebnissen bauen indikatorbasierte Bewertungen 
mit räumlichen Daten auf. Die Auswertung von Studien, die Befragungsergebnisse in Indikatoren 
integrieren, war deswegen ein wichtiger Arbeitsschritt bei der Erstellung des CulturAl-Ecosystem-
Services-of-River-landscapes-Indikatorrahmens (CAESaR) (THIELE et al. 2020b). In einem Subindikator 
der lokalen Bewertung der Nutzung werden Befragungsergebnisse aus RAYANOV et al. (2018) einbe-
zogen (THIELE et al. 2020a). Um aufgesuchte Erholungsorte räumlich abbilden und sie in einen Subin-
dikator übertragen zu können, wurde in die Befragung ein Kartier-Werkzeug integriert. Es bleibt an-
zumerken, dass die Befragung mit einem integrierten Kartier-Werkzeug kostenintensiv ist, wenn sie 
von einem Befragungsinstitut online durchgeführt wird. 
Für die Abgrenzung der Flusslandschaften wurde ein räumlicher Datensatz des Bundesamtes für Na-
turschutz (2009) verwendet, der sowohl für die Erstellung des Auenzustandsberichtes (KOENZEN & 
GÜNTHER-DIRINGER 2009) genutzt wurde als auch für weitere Forschungsprojekte, wie beispielsweise 
das Projekt „Wilde Mulde“ (SCHULZ-ZUNKEL et al. 2017). Dieser Datensatz beginnt mit der Abgrenzung 
einzelner Fluss-Auen-Segmente jeweils an der Stelle des Fließgewässers, an dem das Einzugsgebiet 
1 000 km² überschreitet. Quellnahe Bereiche berücksichtigt der Datensatz folglich nicht (KOENZEN & 
GÜNTHER-DIRINGER 2009). Es ist davon auszugehen, dass quellnahe Bereiche eine hohe Bereitstellung 
für die kulturellen ÖSL nicht-wasserbezogene Aktivitäten und Landschaftsbild vorweisen. Beide Be-
reitstellungsbewertungen zeigen einen vergleichsweise hohen, positiven Zusammenhang zueinander 
(vgl. Tab. 4). Von einer hohen Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL im Quellbereich ist auch aus-
zugehen, da Altauen hier nicht vorhanden sind oder nur einen geringen Anteil an der Flusslandschaft 
ausmachen. Altauen weisen im Vergleich zu der rezenten Aue und dem Fließgewässer eine geringere 
Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL auf (THIELE et al. 2020b, THIELE et al. 2019b). 
Der Einsatz von räumlichen Daten für eine Bewertung kultureller ÖSL auf verschiedenen räumlichen 
Skalen ist jedoch auch mit Einschränkungen und Unsicherheiten aufgrund der Qualität der genutzten 
Eingangsdaten verbunden. Einerseits kann nicht die gesamte Breite der in CICES (2018) beschriebe-
nen kulturellen ÖSL bewertet werden, da beispielsweise für die kulturelle ÖSL „Elements of living 




und somit nicht zur Verfügung stehen (vgl. Kap. 7.2). Andererseits sind auch keine geeigneten räumli-
chen Daten für die Bereitstellungsbewertung einiger Subindikatoren der kulturellen ÖSL wasserbezo-
gene Aktivitäten verfügbar (THIELE et al. 2020b). Subindikatoren zur Bewertung der Wasserhygiene 
(KEELER et al. 2015), wie die Konzentration von Escherichia coli (E. coli) und intestinale Enterokokken, 
werden beispielsweise aufgrund fehlender räumlicher Daten nicht berücksichtigt (THIELE et al. 
2020b). Die Nutzung von Fließgewässern zum Baden ist bei erhöhten Konzentrationen von hygienisch 
relevanten Bakterienformen eingeschränkt (GASSE et al. 2009). Die europäische Badegewässerrichtli-
nie (RL 2000/60/EG) schreibt zur Minderung eines Infektionsrisikos für die zwei mikrobiologischen 
Parameter E. coli und intestinale Enterokokken Grenzwerte vor. Die Grenzwerte aus der europäi-
schen Badegewässerrichtlinie können als Parameter für einen weiteren Subindikator der Bereitstel-
lungsbewertung der kulturellen ÖSL wasserbezogene Aktivität genutzt werden. Doch Konzentratio-
nen von E. coli und intestinale Enterokokken werden aktuell nur dann an Fließgewässern gemessen 
und statistisch erfasst, wenn Fließgewässerabschnitte bereits als Badegewässer ausgewiesen sind 
oder wenn eine Ausweisung geplant ist. Hygienische Parameter finden auch keine Berücksichtigung 
in der WRRL. Bei einer Bewertung des hygienischen Zustands des Fließgewässers ist zu bedenken, 
dass sich die Qualität des Wassers je nach Wetterlage verändert (GASSE et al. 2009, THIELE et al. 
2020a).  
Die Strömungsgeschwindigkeit, die Konzentration von Phytoplankton und die Konzentration von 
Cyanobakterien beeinflussen ebenfalls die Bereitstellung der wasserbezogenen Aktivität Baden. Sie 
könnten als weitere mögliche Subindikatoren in CAESaR integriert werden (THIELE et al. 2020a). Die 
Fließgeschwindigkeit gibt einen allgemeinen Hinweis, ob sich der Gewässerabschnitt zum Baden eig-
net. Da jedoch Daten über die Fließgeschwindigkeit aus beispielsweise QSim, dem Gewässergütemo-
dell der Bundesanstalt für Gewässerkunde (KIRSCHESCH 2009), Buchten mit Bademöglichkeit nicht 
berücksichtigen und keine offiziellen Fließgeschwindigkeitsbegrenzungen existieren, ist die Fließge-
schwindigkeit nicht im Indikatoren-Set integriert (THIELE et al. 2020a, THIELE et al. 2020b). Die Kon-
zentration von Cyanobakterien wird nicht als Subindikator für die Bereitstellungsbewertung der kul-
turellen ÖSL wasserbezogene Aktivitäten berücksichtigt, da die Massenentwicklung zumeist in Steh-
gewässern auftritt. Ein Konzentrationswert ist zudem nicht zu verallgemeinern, da Massenentwick-
lungen von Cyanobakterien stark variieren und mitunter sehr unterschiedliche Toxingehalte aufwei-
sen (THIELE et al. 2020a, DWA 2016). 
Für das nicht-motorisierte Bootfahren als wasserbezogene Aktivität wurde der Subindikator Dichte 
von Stromschnellen in THIELE et al. (2020b) vorgeschlagen, der vor allem in Bezug auf das Kayakfah-
ren im Wildwasser bedeutend für den Erlebniswert ist (SHAW et al. 2016). Im Digitalen Basis-
Landschaftsmodell (BasisDLM) werden zwar Stromschnellen als Grunddatenbestand (ADV 2015) ge-
führt, jedoch finden sich diese nach den Eingangsdaten nur außerhalb des Untersuchungsgebietes. 
Ein Vergleich des BasisDLM zwischen den einzelnen Bundesländern zeigt, dass nicht alle Bundeslän-
der in gleicher Qualität und Tiefe die Kennungen in den Attributtabellen der räumlichen Daten um-
setzen. Diese Unterschiede führen zu Unsicherheiten aufgrund nicht quantifizierbarer Differenzen in 
der Tiefe der Datenklassifikation zwischen den Bundesländern. 
Für die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe wird auf bundesweiter 
Ebene das BasisDLM als Dateneingang genutzt. Die Bewertung der Dichte von Baudenkmälern und 
Bodendenkmälern in der morphologischen Aue der bayerischen Donau nutzt hingegen Vektordaten 
des Bayerischen Landesamtes für Denkmalpflege (BLfD). Ein Vergleich der beiden Eingangsdaten 
ergibt, dass die Eingangsdaten vom BLfD eine größere Anzahl von Elementen enthält als der bundes-
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weite Datensatz. Ein Vergleich der bundesweiten und lokalen Bewertung der kulturellen ÖSL Natur- 
und Kulturerbe zeigt, dass sich die unterschiedlichen Eingangsdaten auf die Bewertungsergebnisse 
auswirken (vgl. Kap. 6.1.2). Wenn eine Fragestellung keinen bundesweiten Vergleich der Bereitstel-
lungsbewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften erfordert, sollten die detaillierteren Eingangs-
daten von lokalen Institutionen für die Bewertung kultureller ÖSL genutzt werden. Neben dem Ein-
satz von lokalen Daten können bei dem lokalen Bewertungsverfahren Stakeholder eingebunden wer-
den, um die unterschiedlichen Bau- und Bodendenkmäler bezüglich ihrer aktuellen Relevanz zu ge-
wichten. Diese Erweiterung der Subindikatorbewertung ist zwar zeitaufwendig, ermöglicht aber ei-
nen Einbezug weiterer Expert*innen und ein partizipatives Verfahren.  
Die Bewertung des Landschaftsbildes könnte Subindikatoren zu flusslandschaftsspezifischen Ausstat-
tungen berücksichtigen, wie beispielsweise Mäander. Räumliche Daten, die diese Ausprägungen be-
inhalten, sind nur lokal verfügbar. Sie eignen sich deswegen nicht für eine bundesweite Quantifizie-
rung mit einem Vergleich des Landschaftsbildes von Flusslandschaften und den restlichen Flächen 
von Deutschland. Fließgewässer sind für etwa 90 % der Befragten einer Schweizer Studie attraktive 
Landschaftselemente (ARNOLD et al. 2009) und naturnahe Fließgewässer sind für die Befragten wich-
tige Landschaftselemente. Auch die Naturbewusstseinsstudie von 2013 zeigt, dass 65 % der Befrag-
ten naturnah gestaltete Flüsse und Bäche attraktiver finden als begradigte Flüsse (BMUB & BFN 
2014). Die Bewertung des Landschaftsbildes könnte vor diesem Hintergrund bei einer lokalen Bewer-
tung durch Subindikatoren ergänzt werden, die flusslandschaftsspezifische Landschaftselemente 
explizit widerspiegeln. 
Der Nutzen von kulturellen ÖSL auf das menschliche Wohlergehen wurde unter anderem über eine 
Befragung bewertet. Um die Bewertung des Nutzens zeitsparend in die Praxis integrieren zu können, 
wäre die Bereitstellung einer standardisierten Online-Befragung eine mögliche Option. Die standardi-
sierte Befragung kann ein Kartier-Werkzeug beinhalten, mit dem Befragte ihre Erholungsorte in der 
Flusslandschaft verorten. Die Wirkungen des Flusslandschaftsbesuches auf das menschliche Wohler-
gehen lassen sich ebenfalls reproduzierbar und zeitsparend mit einer zur Verfügung gestellten Befra-
gung ermitteln. Die eingezeichneten Erholungsorte können beispielsweise mit der Bereitstellungs-
bewertung kultureller ÖSL verschnitten werden. Hierdurch werden Differenzen zwischen den Bewer-
tungsbereichen räumlich sichtbar. Eine Befragung ist unerlässlich, um räumliche Informationen zu 
den tatsächlichen Erholungsorten zu generieren. Bestehende räumliche Daten und Social-Media-
Daten können den Nutzen und die konkrete tatsächliche Nutzung hingegen nicht oder nur einge-
schränkt repräsentativ abbilden. 
7.4 Relevanz der Bewertung kultureller ÖSL für die Flusslandschaftsplanung 
Die Indikatoren zur Bewertung kultureller ÖSL können Planungsverfahren und Strategien unterstüt-
zen. Einerseits werden durch das Bewertungsverfahren Flusslandschaftsbereiche identifiziert, die 
eine besondere Bedeutung für die Bereitstellung von kulturellen ÖSL haben. Andererseits ermöglicht 
die Bewertung einen Vergleich des aktuellen Status der kulturellen ÖSL mit dem Zustand nach der 
Maßnahme, der durch Karten und Diagramme visualisiert, kommuniziert und in partizipativen Pla-
nungsprozessen integriert werden kann (THIELE et al. 2020b). In Bezug auf die Planung von Flussland-
schaften sind unter anderem die Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG), die Hochwasserrisiko-
Management-Richtlinie (RL 2007/60/EG) und die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (RL 92/43/EWG) von 
Relevanz (PODSCHUN et al. 2018b). Die Berücksichtigung kultureller ÖSL ist in diesen bestehenden 




Biodiversitätsstrategie bis 2020 den Erhalt von Ökosystemen und ÖSL sowie deren Verbesserung 
durch grüne Infrastruktur und Wiederherstellung von mindestens 15 % der verschlechterten Ökosys-
teme (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011a). Da unter anderem nur noch rund ein Drittel der ehemaligen 
Auenflächen an das Überflutungsregime angeschlossen ist (KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009), gehö-
ren Flusslandschaften in Deutschland größtenteils zu den verschlechterten Ökosystemen. Die Bewer-
tung von kulturellen ÖSL liefert deswegen eine Erweiterung und Ergänzung bestehender Richtlinien 
auf europäischer Ebene. VLACHOPOULOU et al. (2014) fordern ebenfalls die Anwendung des ÖSL-
Konzepts, um die Ziele der WRRL zu erreichen und die Etablierung von gewässerbaulichen Maßnah-
men zu unterstützen. Die Bewertung kultureller ÖSL nach dem KÖSLMAP-Verfahren hilft der Zielerfül-
lung der EU-Biodiversitätsstrategie, um diejenigen Flusslandschaftsbereiche zu identifizieren, die im 
bundesweiten Vergleich eine besonders geringe wie auch eine besonders hohe Bereitstellung für 
kulturelle ÖSL vorweisen.  
Auf bundesweiter Ebene verdeutlicht die „Nationale Strategie der biologischen Vielfalt“, dass kein 
vergleichbarer künstlicher Ersatz für Leistungen der Natur in Bezug auf das Landschaftsbild und die 
Erholungswerte geschaffen werden kann (BMUB 2007). Aus sozialen und kulturellen Gründen wird 
deswegen die Sicherung und Ermöglichung von Naturerfahrungen und -erlebnissen als wichtiger 
Aspekt für die Persönlichkeitsentwicklung betrachtet und in die Strategie integriert (ebd.). Auch hier 
hilft das KÖSLMAP-Verfahren, um Flächen mit einer besonderen Bedeutung für kulturelle ÖSL zu iden-
tifizieren und diese Flächen beispielsweise unter Schutz zu stellen. Das KÖSLMAP-Verfahren kann auf 
bundesweiter Ebene zur Identifikation von geeigneten Maßnahmengebieten für beispielsweise das 
Bundesprogramm „Blaues Band“ dienen (THIELE et al. 2020a). Dieses Bundesprogramm hebt hervor, 
dass Bundeswasserstraßen für die Freizeitgestaltung und zur Erholung (z. B. Fahrgastschifffahrt, Ka-
nufahren, Angeln oder Wandern) genutzt werden. In den zukünftigen Handlungsrahmen ist die Auf-
wertung von Nebenwasserstraßen für das Landschaftsbild und die Freizeit und Erholung durch Rena-
turierungen integriert (BMVI & BMU 2018). Das entwickelte KÖSLMAP-Verfahren ist sowohl bei der 
Flächenauswahl einsetzbar als auch bei der Gegenüberstellung der Auswirkungen von verschiedenen 
Handlungsoptionen. Stakeholder können in einem partizipativen Planungsprozess geeignete Hand-
lungsoptionen mithilfe von Karten und Auswertungen durch das KÖSLMAP-Verfahren identifizieren.  
Auf kommunaler Ebene tragen die Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) und die Strategische Um-
weltprüfung (SUP) gemäß dem Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung (UVPG) vorausschau-
end dazu bei, die Auswirkungen von Plänen, Programmen und Projekten auf (kulturelle) ÖSL zu un-
tersuchen (NATURKAPITAL DEUTSCHLAND – TEEB DE). Die Umweltverträglichkeitsprüfung identifiziert, 
beschreibt und bewertet unmittelbare und mittelbare Auswirkungen eines Projektes in Bezug auf 
fünf Faktoren. Faktoren der aktuellen UVGP umfassen beispielsweise „Bevölkerung und die mensch-
liche Gesundheit“ und „Sachgüter, kulturelles Erbe und Landschaft“ (RL 2014/52/EU). Aktuell werden 
kulturelle ÖSL nicht explizit berücksichtigt, auch wenn sie in den Faktoren wiederzufinden sind (KAR-
JALAINEN et al. 2013, BAKER et al. 2013). Die Bewertung der Faktoren in der UVP erfolgt oft verbal-
argumentativ anhand von Leitparametern (LANDESARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER 1997). Diese werden 
von den einzelnen Gutachtenden unterschiedlich ausgelegt. Das KÖSLMAP-Verfahren liefert hingegen 
ein transparentes und reproduzierbares Verfahren, das unter Modifikationen auch zur Bewertung 
der Faktoren „Sachgüter, kulturelles Erbe und Landschaft“ und „Bevölkerung und menschliche Ge-
sundheit“ (RL 2014/52/EU) genutzt werden kann. 
Die Bewertung kultureller ÖSL mit den aufgestellten Indikatoren (THIELE et al. 2020a, THIELE et al. 
2020b) hilft, das Wissen über kulturelle ÖSL von Flusslandschaften bereitzustellen, zu erweitern und 
82 
 
Zusammenhänge zwischen der Bereitstellung und der Nutzung von kulturellen ÖSL darzustellen. Das 
KÖSLMAP-Verfahren liefert deswegen einen Beitrag zur Erreichung des „Action 5“ der EU-
Biodiversitätsstrategie (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011a), da ein transparentes und reproduzierbares 
Bewertungsverfahren erstellt wurde. Dieses wird von der Arbeitsgruppe „MAES“ gefordert, die zur 
Zielerreichung des „Action 5“ etabliert wurde (MAES et al. 2016b). Das Bewertungsverfahren erleich-
tert Stakeholdern den Zugang zum ÖSL-Konzept, da in einer gemeinsamen Sprache der Nutzen auf 
das menschliche Wohlergehen abgeleitet werden kann (BERGHÖFER et al. 2015, PODSCHUN et al. 
2018b). Die Bewertung der kulturellen ÖSL liefert eine Grundlage, um auch außerhalb des Umwelt-
bereiches einen politischen Wandel zu unterstützen, indem die gesellschaftliche Relevanz von Um-
weltveränderungen herausgestellt wird (BERGHÖFER et al. 2015, PARTIDARIO & GOMES 2013).  
Die Konzeptualisierung von kulturellen ÖSL ist in der Wissenschaft nicht unumstritten. TREPL (2014) 
argumentiert beispielsweise, dass es keine kulturellen ÖSL gebe, da Ökosysteme nicht als naturwis-
senschaftlicher Gegenstand und mit der entsprechenden Definition behandelt würden. Hierzu ist 
anzumerken, dass die Strukturen und Prozesse der Fließgewässer und Auen sehr wohl in die entwi-
ckelten Subindikatoren zur Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL integriert wurden (THIELE et 
al. 2020b). Natürlich bilden Modelle, die auf räumlichen Daten basieren, nicht die Gesamtheit der 
Strukturen und Prozesse ab. Das ÖSL-Konzept ist letztlich eine Möglichkeit, die Auswirkungen von 
Renaturierungsmaßnahmen einfacher visualisieren und kommunizieren zu können. Die Akzeptanz 
soll dadurch gesteigert werden, um weiteren Biodiversitätsverlusten und Degradationen von Ökosys-
temen entgegenzuwirken (GRUNEWALD & BASTIAN 2013). Das hier vorgestellte Bewertungsverfahren 
liefert dazu eine Möglichkeit, auch wenn die Komplexität der Ökosysteme nicht in ihrer Gesamtheit 
in den Indikatoren widergespiegelt ist.  
KIRCHHOFF (2018) kritisiert an kulturellen ÖSL, dass die intrinsischen Werte der Natur nicht angemes-
sen berücksichtigt werden. Die eigentlichen ästhetischen, moralischen und symbolischen Werte ge-
rieten aus dem Blick und ihre Erhaltung werde nicht angemessen in den Praxisfeldern Umwelt-, Na-
tur- und Biodiversitätsschutz beachtet (KIRCHHOFF 2018). Fünf Kritikpunkte am Konzept der kulturel-
len ÖSL führt KIRCHHOFF (2018) bei seiner Analyse auf, wovon drei Punkte im Folgenden vorgestellt 
und diskutiert werden. Einerseits sollte nach KIRCHHOFF (2018) von Werten im attributiven Sinne an-
statt von „Dienstleistungen (services) und Vorteilen (benefits)“ gesprochen werden, da Dienstleis-
tungen und Vorteile in Bezug zu kulturellen ÖSL nicht umfassend genug seien. Hierzu ist zu erwäh-
nen, dass in dem Dissertationsvorhaben Indikatoren entwickelt wurden, die aus allgemeinen Präfe-
renzen des Untersuchungsraums abgeleitet wurden. Diese Indikatoren werden genutzt, um die Be-
reitstellung und die Nutzung kultureller ÖSL in Flusslandschaften zu erfassen und zu bewerten. Der 
Nutzen eines Flusslandschaftsbesuches wurde methodisch über eine Befragung erfasst, in der sub-
jektive Auswirkungen eines Flusslandschaftsbesuchs abgefragt wurden. Durch Befragungsergebnisse 
einer repräsentativen Stichprobe können somit sehr wohl der Nutzen eines Flusslandschaftsbesuchs 
erfasst und die Relevanz von landschaftlichen Ausstattungen ermittelt werden. Besonders wichtig 
bewertete landschaftliche Ausstattungen können wiederum in die Umsetzung von Renaturierungs-
maßnahmen integriert werden. Der zweite Kritikpunkt von KIRCHHOFF (2018) besagt, dass mit dem 
Konzept der kulturellen ÖSL der Gegenstand der unter dem Konzept gefassten Werte falsch verstan-
den werde. Gegenstand der Werte seien „nicht Ökosysteme, sondern Natur, die ästhetisch, symbo-
lisch oder auch moralisch wahrgenommen wird“ (KIRCHHOFF 2018). Er schlägt deswegen vor, von 
„Werten der Natur“ zu sprechen. Hierbei stellt sich die Frage, wie „Natur“ definiert wird, wenn Kul-




Einige Wissenschaftler*innen nutzen den Begriff Landschaftsleistungen anstatt Ökosystemleistungen 
(BASTIAN et al. 2014, FAGERHOLM et al. 2019). Das Dissertationsvorhaben verwendet den Terminus 
Ökosystemleistungen, um einen Diskurs um die Begriffe nicht erneut aufzurollen, sondern vielmehr 
die Bewertung kultureller ÖSL konsequent vorzustellen. Das ÖSL-Konzept mit dem Bereich der kultu-
rellen ÖSL ist international genauso etabliert wie der Begriff Ökosystemleistungen (MAES et al. 2016a, 
HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2018). 
Als einen weiteren Kritikpunkt bringt KIRCHHOFF an, dass die „onthologischen und konstitutionstheo-
retischen Fehler im Konzept der kulturellen ÖSD zu methodischen Fehlern bei der Erfassung der 
intrinsischen ästhetischen, symbolischen und moralischen Werte von Natur“ (KIRCHHOFF 2018) füh-
ren. Durch diese Fehler bei der Erfassung und Bewertung würden Maßnahmen zur Erhaltung und 
Optimierung dieser Werte falsch oder nicht optimal konzipiert. In dem Dissertationsvorhaben wur-
den ein praxisorientierter Bewertungsrahmen kultureller ÖSL sowie Indikatoren für die Bewertungs-
bereiche entwickelt. Diese Indikatoren ermöglichen eine räumliche Darstellung und Auswertung von 
hoch und gering bewerteten Flusslandschaften. Letztlich kann die Bewertung dabei unterstützen, 
Flusslandschaftsbereiche mit hohen Indikatorwerten zu schützen und Flusslandschaftsbereiche mit 
geringen Indikatorwerten durch Maßnahmen zu fördern. Die Indikatoren sind zudem sensitiv für 
Renaturierungsmaßnahmen (vgl. Tab. 3). Dadurch kann in partizipativen Planungsprozessen aufge-
zeigt werden, welche Verbesserungen sich für kulturelle ÖSL durch Renaturierungsmaßnahmen ein-
stellen. Ein höher bewertetes Landschaftsbild führt beispielsweise zu einer Akzeptanzsteigerung von 
Renaturierungsmaßnahmen (KÜCHLER-KRISCHUN 2007, GOBSTER et al. 2007, ARNOLD et al. 2009). Das 
erstellte KÖSLMAP-Verfahren trägt deswegen zur Unterstützung von Renaturierungsmaßnahmen bei, 
hilft bei der Flächenauswahl und liefert einen Wissenszugewinn in Bezug auf kulturelle ÖSL. 
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8 Schlussfolgerungen und Ausblick 
Das Landschaftsbild beeinflusst andere kulturelle ÖSL, da beispielsweise ein attraktives Landschafts-
bild den Erholungswert einer Flusslandschaft steigert (OTHMAN et al. 2015, ARNOLD et al. 2009). Der 
Vergleich der Landschaftsbildbewertung von Flusslandschaften und der restlichen Fläche Deutsch-
lands zeigt, dass einerseits die Landschaftsbildbewertungen der rezenten Auen und der Fließgewäs-
ser höher sind als die Landschaftsbildbewertung der restlichen Fläche Deutschlands. Andererseits 
erzielen Altauen die geringste mittlere Landschaftsbildbewertung. Ihre Landschaftsbildbewertung ist 
auch geringer als die Landschaftsbildbewertung der restlichen Flächen Deutschlands (THIELE et al. 
2019b). Stark modifizierte Flusslandschaften sind deswegen weniger wertvoll für die Bereitstellung 
der kulturellen ÖSL Landschaftsbild. Flusslandschaftsbereiche mit einer besonders hohen Land-
schaftsbildbewertung werden hingegen von seltenen Landbedeckungsklassen (z. B. Weinbauflächen) 
und von einer hohen Dichte von prägnanten Elementen geprägt. Diese Resultate können bei der 
Identifikation von geeigneten Renaturierungsmaßnahmen Berücksichtigung finden, um das Land-
schaftsbild von Flusslandschaften wiederherzustellen und zu schützen. Renaturierungsmaßnahmen 
finden eher Akzeptanz in der Bevölkerung, wenn sie das Landschaftsbild positiv beeinflussen (KÜCH-
LER-KRISCHUN 2007, GOBSTER et al. 2007, ARNOLD et al. 2009). Eine Visualisierung des Landschaftsbildes 
vor und nach einer Renaturierungsmaßnahme mit Karten und Diagrammen unterstützt deswegen die 
Akzeptanzsteigerung für eine Renaturierungsmaßnahme. Das KÖSLMAP-Verfahren liefert hierfür die 
nötigen Indikatoren. 
Mit räumlichen Daten wurde die Bereitstellung der kulturellen ÖSL Landschaftsbild, Natur- und Kul-
turerbe, nicht-wasserbezogene Aktivitäten und wasserbezogene Aktivitäten sowie ihre Erholungsinf-
rastruktur und Nutzung vorgenommen. Hierzu wurde das KÖSLMAP-Verfahren entwickelt, das mit 
Indikatoren lokale und bundesweite Bewertungen liefert. Die Nutzung beeinflusst wiederum das 
menschliche Wohlergehen durch einen entstandenen Nutzen (FISH et al. 2016). Der entstandene 
Nutzen konnte nicht mithilfe von räumlichen Daten erfasst und bewertet werden. Er wurde vielmehr 
über eine repräsentative Online-Umfrage ermittelt. Aktuelle Forschungsprojekte, wie beispielsweise 
der „AQUATAG“ (VENOHR et al. 2018), versuchen, den Nutzen für das menschliche Wohlergehen mit 
georeferenzierten Social-Media-Daten zu bewerten. Diese Methoden werden in Bezug auf ihre Re-
präsentativität kritisch betrachtet. Eine Online-Befragung, die standardisiert mit einem Kartier-
Werkzeug zur Verfügung steht, wäre ein möglicher Zugewinn, um Forschung zum Nutzen kultureller 
ÖSL auf das menschliche Wohlergehen voranzutreiben. Daraus lässt sich die Schlussfolgerung ziehen, 
dass mit dem KÖSLMAP-Verfahren die Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL, des menschlichen 
Beitrags und der Nutzung von kulturellen ÖSL über räumliche Daten möglich ist. Der Nutzen wurde 
hingegen durch eine Befragung ermittelt, wodurch eine Grenze des Einsatzes räumlicher Daten in der 
Bewertung von kulturellen ÖSL aufgezeigt wurde.  
Eine differenzierte Bewertung der Bereitstellung und der Nutzung von kulturellen ÖSL mit dem 
KÖSLMAP-Verfahren liefert Erkenntnisse über deren Unterschiede in einer räumlichen Einheit. Diese 
Erkenntnisse dienen der Abwägung von planerischen Handlungsoptionen. Hierfür wurde eine Visuali-
sierung der konzeptionellen Bewertungsbereiche in Karten und Spinnendiagrammen vorgenommen. 
Die Visualisierungen wurden für 79 Flusslandschaften erstellt, wobei die Gegenüberstellung der Be-
wertungen von den konzeptionellen Bewertungsbereichen in Spinnendiagrammen je Fluss-Auen-




lung, die Erholungsinfrastruktur und die Nutzung erfasst, bewertet und gegenübergestellt. Das Dis-
sertationsvorhaben liefert mit dieser Bewertung kultureller ÖSL in Flusslandschaften einen Beitrag im 
internationalen Diskurs zur Bewertung kultureller ÖSL. In diesem Diskurs wurden in den vergangenen 
Jahren zwar große Fortschritte erzielt (SCHIRPKE et al. 2019, HERMES et al. 2018), eine indikatorbasierte 
Bewertung kultureller ÖSL ist hingegen immer noch selten (HANNA et al. 2018). 
Das KÖSLMAP-Verfahren basiert auf existierenden räumlichen Daten und ist räumlich und zeitlich re-
produzierbar. Es hat sich gezeigt, dass dieses Verfahren auf andere Untersuchungsregionen über-
tragbar ist, wenn die Rahmenbedingungen vergleichbar sind und räumliche Daten zur Verfügung 
stehen. Die Subindikatoren und ihre Gewichtung können für weitere Untersuchungsregionen modifi-
ziert und variiert werden, wenn beispielsweise andere wasserbezogene Aktivitäten von Relevanz für 
einen Untersuchungsraum sind. Die aufgestellten CAESaR-Indikatoren bilden ebenso eine Grundlage 
zur Bewertung kultureller ÖSL von Küsten- und Seenlandschaften. Hieraus lässt sich schlussfolgern, 
dass das Bewertungsverfahren ohne Modifikation auf Untersuchungsräume mit vergleichbaren Rah-
menbedingungen übertragbar ist. Unter Modifikation kann das Verfahren auch in weiteren Untersu-
chungsräumen angewendet werden, um kulturelle ÖSL in Planungsverfahren zu integrieren. 
Die Bewertung der einzelnen Indikatoren erfolgte in Rastern, die eine räumlich exakte Integration in 
einen River Ecosystem Service Index ermöglichen und erleichtern. Über die Bildung von Mittelwerten 
und eine Klassifikation der CAESaR-Indikatoren wurde die Bewertung kultureller ÖSL in die fünfstufi-
ge RESI-Bewertungsskala und die Fluss-Auen-Kompartimente als RESI-Bewertungsraum transformiert 
(THIELE et al. 2020a). Die Bewertung kultureller ÖSL wurde dadurch in eine Gesamtbewertung weite-
rer ÖSL aus den Bereichen der regulativen und versorgenden ÖSL integriert. Diese Bewertungen kön-
nen in Entscheidungsprozesse eingebracht werden, da das ÖSL-Konzept Anknüpfungspunkte zur Er-
gänzung von bestehenden Planungsinstrumenten bereitstellt (PODSCHUN et al. 2018b). 
Akteure im Gewässerkontext zeigten in einer Befragung ein großes Interesse am ÖSL-Konzept (ebd.). 
Die Bereitstellungsindikatoren kultureller ÖSL wurden bereits während der Erstellung des Dissertati-
onsvorhabens in einer internen Planung des Wasserwirtschaftsamts Donauwörth eingesetzt, um die 
Auswirkungen verschiedener Handlungsoptionen darzustellen. Es lässt sich ableiten, dass die Indika-
toren und das Bewertungsverfahren das Interesse von verschiedenen Akteuren geweckt haben und 
die Bereitstellungsindikatoren bereits eine Umsetzbarkeit in Planungsprozessen beweisen konnten. 
Auch bestehende Forschungsvorhaben, wie das Forschungsprojekt „Wilde Mulde“ (SCHULZ-ZUNKEL et 
al. 2017), nutzen die aufgestellten Indikatoren. Um einen Überblick über die Indikatorberechnung zur 
Bereitstellungsbewertung zu erleichtern, wurden für die Bereitstellungsindikatoren Indikatorkenn-
blätter erarbeitet und in einem Anwendungshandbuch veröffentlicht (PODSCHUN et al. 2018a). 
Die Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL mit dem KÖSLMAP-Verfahren erfüllt die Zielsetzung des 
„Action 5“ der EU-Biodiversitätsstrategie (EUROPÄISCHE KOMMISSION 2011a). Einerseits erweitert die 
Anwendung des Verfahrens das Wissen über kulturelle ÖSL, da das Verfahren räumlich explizite Be-
wertungen liefert. Die Bewertungen zeigen, welche Flusslandschaftsbereiche besonders bedeutend 
für die Bereitstellung, die Erholungsinfrastruktur und die Nutzung kultureller ÖSL sind und in welchen 
Flusslandschaftsbereichen ein mögliches Defizit besteht. Andererseits ist das KÖSLMAP-Verfahren 
transparent und reproduzierbar, da es auf Indikatoren basiert, die unter Einbezug räumlicher Daten 
bewertet wurden. Dies entspricht einer Forderung der Arbeitsgruppe „MAES“ (MAES et al. 2016b), die 
zur Zielerreichung des „Action 5“ der EU-Biodiversitätsstrategie eingesetzt wurde. Hieraus ist die 
Schlussfolgerung zu ziehen, dass die aufgestellten Indikatoren einen Beitrag zur Zielerreichung der 
EU-Biodiversitätsstrategie liefern. Das KÖSLMAP-Verfahren stellt Informationen über besonders hoch 
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bewertete Flusslandschaftsbereiche für kulturelle ÖSL bereit. Es bleibt zu diskutieren, inwiefern diese 
Bereiche geschützt und erhalten werden können. Die Nutzung von hoch bewerteten Flussland-
schaftsbereichen für kulturelle ÖSL erfordert nachhaltige Nutzungsstrategien, um diese Bereitstel-
lung zu erhalten. 
Das Bewertungsverfahren ist eine Erweiterung und Ergänzung von bestehenden Bewertungen im 
Gewässerkontext. Auf Bundesebene ist eine Integration der Indikatoren zur Bewertung kultureller 
ÖSL in bundesweite Strategien möglich. Die Ergebnisse der Indikatorbewertung sind einsetzbar, um 
Flusslandschaftsbereiche zur Umsetzung von bundesweiten Strategien (z. B. Bundesprogramm 
„Blaues Band“) zu identifizieren. Die Bewertung ist des Weiteren eine Ergänzung zum 
Auenzustandsbericht (KOENZEN & GÜNTHER-DIRINGER 2009), der bislang keine kulturellen ÖSL in die 
Zustandsbewertung integriert hat. Die Faktoren „Sachgüter, kulturelles Erbe und Landschaft“ und 
„Bevölkerung und menschliche Gesundheit“ (RL 2014/52/EU) der UVPG beinhalten kulturelle ÖSL 
und werden überwiegend verbal-argumentativ bewertet. Die Transparenz ihrer Bewertung lässt sich 
durch das KÖSLMAP-Verfahren erhöhen, wenn die Indikatoren entsprechend modifiziert werden. Das 
KÖSLMAP-Verfahren ist schlussendlich sowohl als Ergänzung und Erweiterung von bundesweiten 
Bewertungen im Gewässerkontext zu sehen, als auch als transparentes Verfahren, um spezifische 
Planungsvorhaben mit einem partizipativen Planungsansatz zu unterstützen. Hierfür stellt es 
räumlich explizite Ergebnisse in Form von Karten und Diagrammen bereit.  
Die Sensitivität der KÖSL-Indikatoren für Renaturierungsmaßnahmen wurde am Beispiel der Maß-
nahmen des Forschungsprojektes „Wilde Mulde“ gezeigt. Die Indikatoren ermöglichen eine Bewer-
tung der Bereitstellung und Nutzung kultureller ÖSL vor und nach einer Maßnahme. Die Bewertun-
gen kultureller ÖSL lassen sich in einen partizipativen Planungsprozess integrieren, um die Auswir-
kungen verschiedener Handlungsoptionen unter Einbezug eines Akteursnetzwerkes zu diskutieren. 
Mit dem KÖSLMAP-Verfahren ist so eine Entwicklung und Identifikation von geeigneten Lösungen für 
die Verbesserung oder den Erhalt kultureller ÖSL in einem spezifischen Gebiet möglich.  
Die Bewertung kultureller ÖSL mit dem KÖSLMAP-Verfahren liefert Karten, ermöglicht statistische 
Auswertungen und stellt die Visualisierung der konzeptionellen Bewertungsbereiche in Spinnendia-
grammen bereit, um Beziehungen zwischen einzelnen Bewertungsbereichen in einer räumlichen 
Einheit aufzuzeigen. Diese Resultate der Bewertung kultureller ÖSL unterstützen partizipative Pla-
nungsprozesse. Es lässt sich ableiten, dass eine monetäre Bewertung von kulturellen ÖSL nicht zwin-
gend erforderlich ist, um diese in Planungsprozesse integrieren zu können. 
Die Bewertung kultureller ÖSL mit dem KÖSLMAP-Verfahren ist von der Qualität und dem Vorhanden-
sein räumlicher Eingangsdaten abhängig, die von Behörden bereitgestellt werden (THIELE et al. 
2020b). Die Eingangsdaten stehen Forschungsprojekten zumeist kostenfrei zur Verfügung. Um das 
Bewertungsverfahren uneingeschränkt in Planungsverfahren nutzen und integrieren zu können, soll-
ten die Daten der Allgemeinheit zur Verfügung stehen.  
Aufgrund von Datenlücken wurde nicht die Gesamtheit der aufgestellten Subindikatoren bewertet. 
Es bedarf deswegen einer Bereitstellung und gegebenenfalls Erzeugung von geeigneten räumlichen 
Daten, um (kulturelle) ÖSL in Fließgewässerplanungen weitreichend integrieren zu können. In diesem 
Zusammenhang ist die Forderung zu unterstreichen, dass Kartierschlüssel und eine Attributzuwei-
sung in den Bundesländern vereinheitlicht werden sollten, um die Vergleichbarkeit von Bewertungs-




konzipiert sein, dass sie bei einer erneuten Erhebung der räumlichen Daten nicht verändert werden. 
Nur so ist ein kontinuierliches Monitoring von Bewertungen zu gewährleisten. 
Um Zusammenhänge, Synergien und Trade-offs zwischen versorgenden, regulierenden und kulturel-
len ÖSL von Flusslandschaften verstehen und in Planungsprozesse integrieren zu können, bedarf es 
weiterer Forschung. Im Dissertationsvorhaben wurden die kulturellen ÖSL so erfasst und bewertet, 
dass sie in einen River Ecosystem Service Index integriert werden konnten. Dieser Index bezieht sich 
bislang auf die Bereitstellung, da bei einigen regulierenden ÖSL keine Differenzierung zwischen den 
Bewertungsbereichen der Bereitstellung und Nutzung gemacht werden konnte. Nichtsdestoweniger 
wäre eine Untersuchung des Zusammenhangs, der Synergien und Trade-offs mittels Korrelationsana-
lysen und Bagplots zwischen den Bereitstellungen verschiedener ÖSL-Bereiche ein wichtiger Beitrag 
für Strategieentwicklungen und Entscheidungsfindungen in der Fließgewässer- und Auenplanung. 
Diese Untersuchungen würden die Erstellung von ÖSL-Bündeln ermöglichen, die Synergien und 
Trade-offs von verschiedenen ÖSL räumlich abbilden könnten. Die Ermittlung dieser Zusammenhän-
ge ist bisweilen wenig erforscht (SCHIRPKE et al. 2019). 
Die Forschung in Bezug auf Bewertungsverfahren von ÖSL hat in der vergangenen Dekade stark zu-
genommen. Die Anzahl an Indikatoren für kulturelle ÖSL ist im Vergleich zu Indikatoren für regulie-
rende oder versorgende ÖSL geringer (HANNA et al. 2018, JONES et al. 2019). Das Dissertationsvorha-
ben leistet einen Beitrag, um diese Lücke zu schließen. Studien zu kulturellen ÖSL bewerten häufig 
eine spezifische ÖSL, wie beispielsweise die kulturelle ÖSL Landschaftsbild (HERMES et al. 2018). Das 
KÖSLMAP-Verfahren liefert zusätzlich Indikatoren für die Bereitstellungsbewertung der kulturellen ÖSL 
nicht-wasserbezogene Aktivitäten, wasserbezogene Aktivitäten und Natur- und Kulturerbe. Die Erho-
lungsinfrastruktur und die Nutzung wurden ebenfalls indikator-basiert bewertet. Die Subindikatoren 
der einzelnen Indikatoren spiegeln dabei flusslandschaftsspezifische Ausstattungen und Elemente 
wider. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass Flusslandschaftsbereiche, die von Laubwäldern, Wiesen, 
Gewässerläufen und einer hohen Morphodynamik geprägt werden, hohe Bereitstellungsbewertun-
gen erzielen. Diese Flusslandschaftsbereiche sollten einerseits erhalten und geschützt werden und 
nur mit nachhaltigen Nutzungskonzepten zugänglich gemacht werden. Andererseits sind diese 
Merkmale durch Renaturierungsmaßnahmen zu fördern, um die Bereitstellung kultureller ÖSL zu 
erhöhen. 
Weiterer Forschungsbedarf besteht in der tatsächlichen Integration von kulturellen ÖSL in die Pla-
nungspraxis von Fließgewässern und Auen. Bislang wurden zwar verschiedene Bewertungsmethoden 
getestet und für diverse Untersuchungsregionen angewandt, jedoch wurden sie nicht in offizielle 
Strategien oder Planungsprozesse integriert. Weitere Forschung sollte auf eine Integration von kultu-
rellen ÖSL in Planungsprozessen und Strategien fokussieren. Im Gegensatz zu kulturellen ÖSL finden 
aktuell vor allem die regulierenden ÖSL indirekt beispielsweise in der Wasserrahmenrichtlinie (RL 
2007/60/EG) oder der Hochwasserrisiko-Management-Richtlinie (RL 2007/60/EG) Berücksichtigung. 
Anknüpfungspunkte für eine Integration von kulturellen ÖSL bieten vor allem die UVP (KARJALAINEN et 
al. 2013) oder die europäische und bundesweite Biodiversitätsstrategie (EUROPÄISCHE KOMMISSION 
2011a, BMUB 2007). Hemmnisse bei der Umsetzung und Integration von kulturellen ÖSL in Pla-
nungsprozesse bestehen bislang mitunter bei dem technischen, zeitlichen und personellen Aufwand, 
ein Aspekt, der im KÖSLMAP-Verfahren berücksichtigt wurde. Zukünftig sollten räumliche Daten und 
die Bewertungsmethoden kultureller ÖSL zentral gespeichert und zugänglich gemacht werden. Dem 
ÖSL-Konzept wird zwar häufig bescheinigt, für partizipative Planungsprozesse einen wichtigen Bei-
trag zu leisten (ALBERT et al. 2014, TURKELBOOM et al. 2017), jedoch ist das Konzept bislang vor allem 
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Gegenstand von wissenschaftlichen Untersuchungen (GRÊT-REGAMEY et al. 2017). Eine tatsächliche, 
praktische Anwendung in partizipativen Planungsverfahren ist deswegen erstrebenswert. In diesem 
Zusammenhang besteht Forschungsbedarf zum Einsatz geeigneter Bewertungsskalen und Visualisie-
rungen, um die Bewertungen von kulturellen ÖSL verständlich aufzubereiten und in Planungsprozes-
se zu integrieren. Weiter sollte auch untersucht werden, inwiefern die Akzeptanz für Renaturie-
rungsmaßnahmen tatsächlich durch den Einbezug des ÖSL-Konzeptes gesteigert werden kann. 
Ein weiterer Forschungsbedarf besteht sowohl in der theoretischen als auch praktischen Auseinan-
dersetzung mit Zusammenhängen und Differenzen zwischen den konzeptionellen Bewertungsberei-
chen der Bereitstellung und der Nutzung kultureller ÖSL. Es bleibt zu überprüfen, welche nachhalti-
gen Tourismus- und Naherholungskonzepte bei Differenzen zwischen den konzeptionellen Bewer-
tungsbereichen eingesetzt werden können. Eine Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL soll 
folglich nicht den Effekt nach sich ziehen, dass hoch bewertete Flusslandschaften ohne Einschrän-
kungen nutzbar gemacht werden. Vielmehr ist hier die Anwendung nachhaltiger Tourismuskonzepte 
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1.1 Anlass und Zielsetzung 
Fließgewässer und Auen sind Austragungsort zahlreicher kultureller Praktiken, die einen nicht 
materiellen Nutzen für das menschliche Wohlergehen haben (Rodrigues 2015, Maltby & Acreman 
2011, Aylward et al. 2005). So bieten sie Möglichkeiten für vielfältige Aktivitäten im Freien 
(Melstrom et al. 2015) und sind beliebte Ziele für den Tourismus und die Naherholung (Rayanov 
et al. 2018). Im Vergleich zur restlichen Landschaft von Deutschland weisen rezente Auen und 
Fließgewässer ein höherwertiges Landschaftsbild auf (Thiele et al. 2019). Sie sind dadurch beson-
ders wertvoll für die Bereitstellung der kulturellen Ökosystemleistung (ÖSL) Landschaftsbild 
(Hermes et al. 2018). Flusslandschaften dienen darüber hinaus als Inspirationsquelle; sie sind 
Orte der Bildung (Rodrigues 2015) und Orte der Ausübung religiöser Feste (Lokgariwar et al. 
2013). Wantzen et al. (2016) haben für die soziokulturelle Interaktion zwischen Menschen und 
Flusslandschaften den Begriff „River Culture“ eingeführt, dem sie einen universalen Charakter zu-
schreiben. 
Die Bereitstellung kultureller ÖSL ist durch den Ausbau der Flusslandschaften zu Transportwe-
gen, landwirtschaftlichen Produktionsflächen und Siedlungsflächen beeinträchtigt (Tockner et al. 
2010, Vörösmarty et al. 2010, Tockner & Stanford 2002). Das zweite Ziel der von der Europäi-
schen Kommission 2011 verabschiedeten Biodiversitätsstrategie sieht die Wiederherstellung von 
mind. 15 % der beschädigten Ökosysteme bis 2020 vor (Europäische Kommission 2011). Der be-
stehenden Überbeanspruchung von Ökosystemen kann durch die Anwendung des ÖSL-Konzeptes 
entgegengewirkt werden, da das Konzept eine nachhaltige Landnutzung und die Berücksichti-
gung von ÖSL in Entscheidungsprozessen zum Ziel hat (Grunewald & Bastian 2013). Renaturie-
rungsmaßnahmen wirken positiv auf die Bereitstellung kultureller ÖSL, wie z. B. auf das Land-
schaftsbild (Tunstall et al. 2000, Vermaat et al. 2016, Seidl & Stauffacher 2013, Schindler et al. 
2014). Die Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL von Flusslandschaften könnte die Umset-
zung von Renaturierungsprojekten z. B. im Sinne der europäischen Wasserrahmenrichtlinie 
(WRRL) oder der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) unterstützen, indem die Bewertung 
kultureller ÖSL als Kommunikationsinstrument von Entscheidungsträgern eingesetzt wird (Voll-
mer et al. 2015, Vlachopoulou et al. 2014, Thiele et al. 2019). 
Bestehende Instrumente und Richtlinien mit Bezug zu Flusslandschaften, wie beispielsweise die 
WRRL, fokussieren auf die Ermittlung und Überwachung des biologischen und chemischen Zu-
stands. Die Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL wurden hingegen nicht integriert. Ebenso 
werden in aktuellen Studien zu ÖSL-Bewertungen von Flusslandschaften Versorgungs- und Regu-
lationsleistungen häufiger quantifiziert als kulturelle ÖSL (Hanna et al. 2018). Als Begründung für 
diese Forschungslücke werden häufig fehlende Datengrundlagen sowie unterschiedliche Definiti-
onen und Betrachtungsweisen kultureller ÖSL zwischen Fachdisziplinen gesehen (Ambrose-Oji & 
Pagella 2012, Vidal-Abarca Gutiérrez & Suárez Alonso 2013, Paracchini et al. 2014, Cooper et al. 
2016, Rabe et al. 2018).  
Dieser Beitrag konzentriert sich vor diesem Hintergrund auf die Erfassung und Bewertung kultu-
reller ÖSL von Flusslandschaften, um deren Bewertung in den praxisnahen River Ecosystem Ser-
vice Index (RESI) zu integrieren. Ziel ist eine räumliche Bewertung kultureller ÖSL mit einem 
transparenten und in der Praxis reproduzierbaren Verfahren. Dazu wurde ein bundesweiter Be-
wertungsansatz erarbeitet, der einen deutschlandweiten Vergleich der Bereitstellung kultureller 
ÖSL von Flusslandschaften ermöglicht und der durch den Einbezug von lokalen räumlichen Daten 
erweitert werden kann. Der Begriff Flusslandschaften wird synonym zum Terminus morphologi-
sche Aue verwendet.  
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1.2 Grundlagen: Definition, Klassen und Bewertungsrahmen kultureller Öko-
systemleistungen für den RESI 
Kulturelle ÖSL werden als Beiträge der Ökosysteme zu den immateriellen Vorteilen (MEA 2005a) 
definiert, die sich aus einer Umwelt-Mensch-Beziehung entwickeln oder durch sie ermöglicht 
werden (Chan et al. 2012). Sie entstehen aus einer passiven oder aktiven Interaktion mit den Öko-
systemen. Die Auseinandersetzungen basieren auf der soziokulturellen Prägung der interagieren-
den Person und erfordern zumeist einen menschlichen Beitrag (wie z. B. eine Erholungsinfra-
struktur) zur tatsächlichen Inanspruchnahme der kulturellen ÖSL (Burkhard et al. 2014, von Haa-
ren et al. 2014). Dieser Definition liegt zum einen die häufig zitierte Definition des Millennium 
Ecosystem Assessment (MEA 2005a) zugrunde, wonach kulturelle ÖSL als „nonmaterial benefits 
people obtain from ecosystems through spiritual enrichment, cognitive development, reflection, 
recreation, and aesthetic experiences“ definiert werden(MEA 2005a). Zum anderen wird der kon-
zeptionelle Ansatz von Fish et al. (2016) berücksichtigt, der kulturelle ÖSL relational betrachtet 
sowie lineare Konstruktionen ablehnt. Konkret werden kulturelle ÖSL als „[…] the contributions 
ecosystems make to human well-being in terms of the identities they help frame, the experiences they 
help enable and the capabilities they help equip“ beschrieben (Fish et al. 2016: 212).  
Um kulturelle ÖSL praxistauglich erfassen und bewerten zu können, ist eine geeignete Klassifika-
tion für den Bezugsraum der morphologischen Auen nötig. Zur Bildung dieser Klassen wurden die 
Klassifikationen des MEA (Millennium Ecosystem Assessment) (MEA 2005b), der TEEB (The Eco-
nomics of Ecosystems and Biodiversity)-Bericht für Wasser und Feuchtgebiete (Russi et al. 2012) 
sowie CICES (The Common International Classification of Ecosystem Services) V 4.3 und V 5.1 
miteinander verglichen (CICES 2013, 2018) (Tab. 1). Zusammen mit der Sichtung und Auswer-
tung spezifischer Publikationen zu ÖSL von Flusslandschaften (Bark et al. 2015, Clerici et al. 2014, 
Egoh et al. 2012, Grizzetti et al. 2015, Zander & Straton 2010, Rabe et al. 2018, Rodrigues 2015, 
Vermaat et al. 2016, Kerr & Swaffield 2012) wurden daraus die folgenden vier kulturellen Öko-
systemleistungs-(KÖSL-)Klassen für den RESI erstellt:  
• Landschaftsbild 
• Natur- und Kulturerbe 
• Möglichkeiten für nicht-wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft 
(abgekürzt unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft)  
• Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft 
Die kulturelle ÖSL Landschaftsbild kann als Schlüsselklasse kultureller ÖSL betrachtet werden, da 
das Landschaftsbild einen Einfluss auf andere kulturelle ÖSL ausübt (Hermes et al. 2018, Thiele 
et al. 2019). Die kulturelle ÖSL Landschaftsbild ist sowohl in den Klassifikationen von CICES, TEEB 
und MA (Tab. 1) enthalten als auch in weiteren KÖSL-Klassifikationen mit aquatischem und ter-
restrischem Bezug (Grizzetti et al. 2015, Maes et al. 2014, De Groot et al. 2010). Als weitere Klasse 
wurde Natur- und Kulturerbe berücksichtigt, da Flusslandschaften aufgrund ihrer bevorzugten 
Nutzung als Siedlungsraum von kulturellen Praktiken geformt und geprägt sind. Aus diesen Land-
schaften entsteht durch die Interaktion mit beispielsweise historischen Monumenten oder das 
Ausüben alter handwerklicher Praktiken, die einen Bezug zur landschaftlichen Ausstattung ha-
ben, ein Nutzen für das menschliche Wohlergehen. Dieser Nutzen muss nicht materieller Natur 
sein. Hierzu zählen beispielsweise auch das Erlernen von Wissen, die Inspiration oder eine spiri-
tuelle Bereicherung. Da die historischen Monumente auf das Landschaftsbild wirken und das 
Landschaftsbild andere kulturelle ÖSL-Klassen beeinflusst, ist die Klasse Natur- und Kulturerbe 
als Ergänzung zur Bewertung des Landschaftsbildes einzuordnen. Die bewerteten historischen 
Elemente charakterisieren nämlich ebenso die Eigenart einer Landschaft und diese ist wiederum 
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ein Subindikator für die Bewertung des Landschaftsbildes (Hermes et al. 2018). In Anlehnung an 
die Definition von Tengberg et al. (2012), die materielles und immaterielles Erbe umfasst, ist die 
kulturelle ÖSL Natur- und Kulturerbe definiert als die Gesamtheit aller materiellen Objekte sowie 
die gedankliche und kulturelle Reflexion materieller Naturgüter durch den Menschen und leben-
dige kulturelle Ausdrucksformen, die nicht fassbar sind. Die Klasse wurde sowohl in den KÖSL-
Klassifikationen von Liquete et al. (2013) und Maes et al. (2014) gelistet als auch in CICES V 4.3 
und V 5.1 (CICES 2013, 2018) (Tab. 1). 
Tab. 1: Vergleich von Klassifikationen kultureller ÖSL nach dem Vorgehen von Hirons et al. (2016), aus-
gehend von CICES V 4.3 (Haines-Young & Potschin 2013) und in Bezug auf das Millennium Eco-
system Assessment (2005b) sowie auf Russi et al. (2012). 
Bereich Gruppe Klasse 
Physische und intellektu-
elle Interaktion mit der Bi-
ota, mit Ökosystemen und 
mit Land-/Meeresland-
schaften 
Physische und experimentelle In-
teraktion 
Nutzung von Pflanzen, Tieren und Land- / 
Meereslandschaften in verschiedenen ökolo-
gischen Umgebungen (im Sinne von „erfah-
ren“) 
Physische Nutzung von Land- und Meeres-
landschaften in verschiedenen Umgebungen 








sche Interaktion mit der 
Biota, mit Ökosystemen 
und Land-/Meeresland-
schaften 
Spirituell und/oder symbolischc Symbolik 
Heilig und/oder religiös 
Andere kulturelle ÖSL Existenz 
Vermächtnis  
a) Millennium Ecosystem Assessment (2005b): Erholung, Russi et al. (2012): Ökotourismus und Erholung 
b) Millennium Ecosystem Assessment (2005b): Landschaftsbild   
c) Millennium Ecosystem Assessment (2005b): spirituelle und inspirierende Bedeutung, Russi et al. (2012): Kultu-
relle Werte und inspirierende Dienstleistungen 
d) Millennium Ecosystem Assessment (2005b): Bildung 
e) Russi et al. (2012): Kulturelle Werte und inspirierende Dienstleistungen, z. B. Bildung, Kunst und Forschung 
f) Russi et al. (2012): Landschafts- und Ausstattungswert 
CICES V 4.3 und V 5.1 (Haines-Young & Potschin 2013, 2018) führen die Gruppe „physische und 
experimentelle Interaktion“ (Tab. 1). Sie ist im TEEB-Bericht für Wasser und Feuchtgebiete (Russi 
et al. 2012) unter der KÖSL-Klasse „Ökotourismus und Erholung“ und im MEA (2005b) unter der 
Bezeichnung „Erholung“ wiederzufinden. Aus dieser CICES-Gruppe, die zwei Klassen beinhaltet, 
wurden für die Erfassung und Bewertung von kulturellen ÖSL im RESI zwei Klassen abgeleitet1. 
Die Klasse unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft ist definiert als die Möglichkeit der 
Nutzung einer Flusslandschaft zu Erholungszwecken durch Aktivitäten im Freien (Radfahren, 
Spazierengehen). Da sich die KÖSL-Klasse unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft auf 
                                                             
1  Abgeleitet von vor allem den CICES-Klassen „Characteristics of living systems that that enable activities promoting 
health, recuperation or enjoyment through active or immersive interactions“ und „Characteristics of living systems 
that enable activities promoting health, recuperation or enjoyment through passive or observational interactions“ 
(Haines-Young & Potschin 2018). 
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Aktivitäten im Freien bezieht, die theoretisch auch in Landschaften ohne Fließgewässer ausgeübt 
werden könnten, wurde die weitere KÖSL-Klasse „Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten“ 
durch Merkmale der Flusslandschaft von der CICES-Gruppe „physische und experimentelle Inter-
aktion“ abgeleitet (Tab. 1). Sie beschreibt spezifische Nutzungen der Flusslandschaft (Freizeitan-
geln, Baden, nicht motorisiertes und motorisiertes Bootfahren) zum Zweck der Erholung, der 
Stressreduktion sowie der physischen und psychischen Gesundheit. Merkmale der Flussland-
schaft erlauben so die Förderung der Gesundheit und Erholung durch aktive und umfassende In-
teraktion (Haines-Young & Potschin 2018). 
Die CICES-KÖSL-Klassen „Wissenschaft“ und „Bildung“ sind bei einer räumlichen Bewertung der 
Bereitstellung (Haaren et al. 2014, Albert et al. 2016) kultureller ÖSL schwer zu erfassen und ab-
zugrenzen. Jedoch können sie bei der Bewertung der Nachfrage im Sinne des konzeptionellen Be-
wertungsrahmens nach Haaren et al. (2014) durch eine Befragung quantifiziert werden (siehe 
beispielsweise Plieninger et al. 2013). Der zweite CICES-Bereich „spirituelle und symbolische In-
teraktion“ (Haines-Young & Potschin 2013) wurde nicht in die Klassifikation des RESI integriert, 
da diese Klassen nicht über bestehende Datensätze räumlich abgegrenzt werden können. 
Um die vier aufgestellten kulturellen ÖSL erfassen und bewerten zu können, bedarf es eines in der 
Praxis einsetzbaren Bewertungsrahmens. Aufbauend auf dem praxisorientierten ÖSL-Bewer-
tungsmodell (Haaren et al. 2014) und dem konzeptionellen Rahmen für kulturelle ÖSL von Fish 
et al. (2016) wurde für die Bewertung kultureller ÖSL im RESI eine Differenzierung nach Angebot 
und Nachfrage (Burkhard et al. 2014, Kandziora et al. 2013) bzw. bereitgestellten und genutzten 
ÖSL (Haaren et al. 2014) vorgenommen. Bereitgestellte kulturelle ÖSL sind Beiträge der Fluss-
landschaften, die potenziell vom Menschen heute oder zukünftig genutzt werden könnten (Haa-
ren et al. 2014, Bastian et al. 2012). Sie werden durch die terrestrischen und aquatischen biophy-
sikalischen Strukturen und Prozesse von Flusslandschaften ermöglicht (Abb. 1). Menschliche Bei-
träge, wie beispielsweise die Erholungsinfrastruktur, gestatten eine tatsächliche Nutzung der Be-
reitstellung (Burkhard et al. 2014). Die Nachfrage kann unterschieden werden in eine tatsächli-
che, direkte Inanspruchnahme (z. B. Kanufahren, Erleben der Landschaft) und ein gewünschtes 
Niveau der Leistung, das von gesellschaftlichen Werten abhängt (z. B. Erleben von „Naturnähe“). 
Dieses wird zumeist in Normen ausgedrückt, wobei das gewünschte Niveau die direkte Nutzung 
überschreiten kann (Abb. 1). Der Kasten „gewünschtes Niveau“ ist deswegen größer als der Kas-
ten der direkten Inanspruchnahme (Schröter et al. 2014, Wolff et al. 2015). Die Nachfrage nach 
kulturellen ÖSL steht dabei in einer komplexen Verbindung mit indirekten Treibern (Hauck et al. 
2015), wie beispielsweise dem demographischen Wandel, Verhaltensnormen oder technischen 
Innovationen (Villamagna et al. 2013) und individuellen Bedürfnissen potenziell Begünstigter 
(Schröter et al. 2014). Da sowohl die Bewertung von Ökosystemen als auch die Sichtweise auf 
Ökosysteme von aktuellen Leitbildern und gesellschaftlichen Normen geprägt wird, wurde in dem 
Bewertungsrahmen die sozialkulturelle und ökonomische Dimension aufgenommen, die u. a. auf 
Entscheidungen wirkt. Die soziokulturelle und ökonomische Dimension unterliegt einem ständi-
gen gesellschaftlichen Wandel. Dadurch verändern sich auch die Einstellungen, die Präferenzen 
und die daraus resultierenden Handlungen gegenüber Ökosystemen. 
In den RESI wurde der konzeptionelle Bewertungsbereich der Bereitstellung kultureller ÖSL in-
tegriert (Abb. 1), da bei beispielsweise den regulierenden ÖSL Aspekte der Bereitstellung und 
Nachfrage nicht unmittelbar voneinander zu trennen sind. Aus diesem Grund wurde innerhalb 
des RESI auch für kulturelle ÖSL von einer räumlichen Bewertung der Erholungsinfrastruktur und 
der Nachfrage abgesehen. Auf eine Berechnung eines Komplexindikators, der das Angebot, den 
menschlichen Beitrag und die Nachfrage berücksichtigt, wurde verzichtet, da gerade die Unter-
schiede in den Ergebnissen je Raumeinheit zwischen den Bewertungsbereichen (Bereitstellung, 
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menschlicher Beitrag, Nachfrage) relevant für Entscheidungsträger sein können. Für die Unter-
stützung von Entscheidungsträgern kann die Information, dass beispielsweise eine Flussland-
schaft eine hohe Bereitstellung für die kulturelle ÖSL unspezifische Interaktion mit der Flussland-
schaft vorweist, aber nur eine geringe Bewertung des menschlichen Beitrags und der Nachfrage, 
von Relevanz sein.  
Aufbauend auf der vorgestellten Definition für kulturelle ÖSL, den vier identifizierten KÖSL-Klas-
sen und dem Bewertungsrahmen wird im folgenden Kapitel die Methode der Bewertung vorge-
stellt. 
 
Abb. 1: Praxistauglicher Bewertungsrahmen für kulturelle ÖSL. 
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2 Ansatz zur Erfassung und Bewertung von kulturellen Ökosystemleis-
tungen: KÖSLMAP 
In dem ÖSL-Bewertungsdiskurs wurden diverse Kartier-Verfahren (engl. Mapping) entwickelt, 
die von expertenbasierten Ansätzen (Burkhard et al. 2012) über partizipative GIS-Methoden (z. 
B. public participation geographic information system) in Form eines Bottom-up-Ansatzes 
(Brown et al. 2012, Brown & Kyttä 2014) bis hin zum Einsatz von automatisierten Werkzeugen 
(z. B. Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (InVEST)) reichen. Indikatorba-
sierte Ansätze, die räumliche Daten als Basis nutzen (z. B. Schirpke et al. 2018, Peña et al. 2015, 
Paracchini et al. 2014, Kienast et al. 2012, Casado-Arzuaga et al. 2014), sind weitere verbreitete 
Kartier-Verfahren, die sich vor allem durch ihre Transparenz und Reproduzierbarkeit auszeich-
nen. Daten von Plattformen wie „Flickr“ und „Instagram“ wurden ebenfalls in räumliche Bewer-
tungsansätze kultureller ÖSL integriert (Wood et al. 2013, Yoshimura & Hiura 2017, Gliozzo et al. 
2016). 
Die Bereitstellung kultureller ÖSL werden mit einem indikatorbasierten Kartier-Verfahren erfasst 
und bewertet (Thiele et al. 2020), das als KÖSLMAP –Verfahren benannt wurde. KÖSLMAP identifi-
ziert räumlich abgrenzbare Gebiete, die eine besonders hohe oder geringe Bereitstellung von bei-
spielsweise der kulturellen ÖSL Landschaftsbild vorweisen (Hermes et al. 2018). Die Bewertungs-
methode basiert auf räumlichen Daten und der Verwendung eines Geographischen Informations-
system (GIS). Eine räumliche Erfassung und Bewertung kultureller ÖSL ermöglicht dadurch eine 
verständliche und schnelle Kommunikation der Ergebnisse in Form von Karten (Robinson & Pet-
chenik 1975, Crampton 2001, Dransch et al. 2010). Die Quantifizierung der Bereitstellung mit 
KÖSLMAP bietet zudem die Möglichkeit, Trade-offs zwischen ÖSL statistisch zu analysieren und 
beispielsweise mit Spinnendiagrammen zu visualisieren (Howe et al. 2014). 
Im Folgenden wird das grundlegende Vorgehen bei der Erfassung und Bewertung eines Indika-
tors vorgestellt, um darauf aufbauend den Übertrag der Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL 
in den RESI darzustellen. Die Berechnung der einzelnen Indikatoren wird in einem weiteren Ab-
schnitt detailliert behandelt. Hier werden auch Indikatoren für die Erfassung und Bewertung der 
Erholungsinfrastruktur und der Nutzung vorgestellt, die bislang nicht in den RESI integriert wur-
den. 
2.1 Methodisches Vorgehen bei der Bewertung eines Indikators 
Ein Indikator bildet sich aus einer Kombination verschiedener Subindikatoren (Abb. 2). Für die 
Entwicklung geeigneter Indikatoren und deren Subindikatoren wurden zunächst aktuelle indika-
torbasierte Ansätze gesichtet (z. B. Schirpke et al. 2018, Peña et al. 2015, Paracchini et al. 2014, 
Kienast et al. 2012, Casado-Arzuaga et al. 2014). Im Anschluss an die Literaturrecherche erfolgte 
die Auswahl der potenziellen Subindikatoren anhand der Datenverfügbarkeit in Deutschland. Es 
wurde verifiziert, ob die in der Literatur identifizierten potenziellen Subindikatoren bundesweit 
mit verfügbaren räumlichen Daten bewertet werden könnten. Diejenigen Subindikatoren, die sich 
aufgrund der Datenverfügbarkeit für eine bundesweite Bewertung der Bereitstellung kultureller 
ÖSL eignen, wurden in einem bundesweiten Indikator je kultureller ÖSL aufgenommen. Die bun-
desweit anwendbaren und räumlich vergleichbaren Indikatoren können durch das Einbeziehen 
weiterer Subindikatoren ergänzt werden, die räumliche Daten von regionalen Behörden als Be-




Abb. 2: Schematische Darstellung der bundesweiten Indikatorbewertung (blauer Rahmen) und der Be-
wertung dieses Indikators mit weiteren regionalen Eingangsdaten, die als Eingangsdaten für er-
gänzende Sub-Indikatoren genutzt wurden (roter Rahmen). 
Die Bewertung der Subindikatoren wurden durch die Erstellung von Modellen im „ModelBuil-
der“1 der GIS-Software ArcGIS 10.5 und 10.6 von ESRI je Subindikator automatisiert. Hierdurch 
ist eine zeitsparende Reproduktion der Bewertung gegeben. Der Workflow der Modelle umfasste 
grundlegend eine Transformation der Eingangsdaten in ein einheitliches Koordinatensystem und 
die Selektion derjenigen Features, die für einen spezifischen Subindikator zur Bewertung relevant 
sind. In weiteren Geoverarbeitungsschritten wurden beispielsweise Nachbarschaftsanalysen 
durchgeführt. Die Raster hatten eine Auflösung von 100 × 100 m (bundesweite Bewertung) oder 
10 ×10 m (lokale Bewertung). Um die einzelnen Subindikatoren zu einem Indikator zusammen-
zufügen, wurde der Workflow jeder Subindikatorbewertung und Indikatorberechnung mit einer 
Normalisierung zwischen 0 und 100 abgeschlossen (Gleichung 1, vgl. Hermes et al. 2018, Rabe et 
al. 2018, Larondelle et al. 2014). Die Bewertung bezieht sich auf Rasterzellen. 
                                                             
1 Der ModelBuilder „ist eine visuelle Programmiersprache für die Erstellung von Geoverarbeitungs-Workflows“ (ESRI 
2018b). 





� × 100 Gl. 1  
mit: 
v‘ = ist das normalisierte Ergebnisraster 
v = ist das Eingangsraster 
min = der kleinste Wert des Eingangsrastern 
max = der höchste Wert im Eingangsraster 
 
2.2 Übertragung in die RESI-Bewertungsskala und den RESI-Bewertungsraum 
Die RESI-Bewertungsskala ist fünfstufig von 1 (sehr gering bis fehlend) bis 5 (sehr hoch). Als ein-
heitlicher Bewertungsraum wurden Fluss-Auen-Kompartimente genutzt, die unterteilt in Altaue, 
rezente Aue und Fluss vorliegen (s. Podschun et al.  2020 in diesem Buch). 
Um die Bereitstellungsbewertung kultureller ÖSL der Raster in die Fluss-Auen-Kompartimente zu 
übertragen, wurden Mittelwerte für die Fluss-Auen-Kompartimente der RESI-Modellregionen be-
rechnet. Die erzeugten Mittelwerte wurden in einem weiteren Berechnungsschritt in Quintile 
klassifiziert (Abb. 3). Die Quintilen-Grenzen dieser Berechnung haben so zunächst die RESI-Mo-
dellregionen als Gültigkeitsbereich (Podschun et al. 2018a, 2018b). Da sich die Quintile auf die 
RESI-Modellregionen beziehen, sind die Spannweiten der Bewertungsklassen nicht übertragbar. 
Die Operationalisierung der Bereitstellung kultureller ÖSL in Flusslandschaften mit dem beschrie-
benen Vorgehen KÖSLMAP basiert auf einer Pilotstudie, in der erstmals mittels räumlicher Daten 
eine möglichst umfassende Bewertung der angepassten CICES-Klassen vorgenommen wurde.  
 





2.3 Indikatoren zur Erfassung und Bewertung der Bereitstellung kultureller 
Ökosystemleistungen 
2.3.1 Landschaftsbild: Indikator und Daten  
Das Landschaftsbild nach Hermes et al. (2018) wird charakterisiert durch Vielfalt (Vde), Natürlich-
keit (Nde) und Eigenart (Ede). Diese Charakteristika bilden die Subindikatoren des Landschaftsbil-
des (Abb. 4 und Gleichung 2 (vgl. Hermes et al. 2018)). 
𝑓𝑓𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿 =  (𝑉𝑉𝐿𝐿𝑑𝑑  + 𝑁𝑁𝐿𝐿𝑑𝑑  + 𝐸𝐸𝐿𝐿𝑑𝑑) 𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑑𝑑𝑛𝑛𝑎𝑎 Gl. 2 
Sie werden über Landschaftsstrukturmaße mit weiteren Subindikatoren quantifiziert und an-
schließend mit gleicher Gewichtung überlagert. Die Summe der drei Subindikatoren wurde ab-
schießend normalisiert. 
 
Abb. 4: Subindikatoren zur Berechnung des Landschaftsbildes nach Hermes et al. (2018). 
Die Vielfalt der Landschaft wurde nach Hermes et al. (2018) über drei Subindikatoren berechnet: 
• Landnutzungsvielfalt, die sich aus der Berechnung des Shannon-Diversity-Index (SHDI) und 
Patch-Density-Index (PD) zusammensetzt, 
• Strukturvielfalt, die über den Edge-Density-Index, die Dichte an Strukturelementen (z. B. 
besondere Gewässermerkmale) und die Vielfalt an Elementtypen erhoben wird, und 
• Reliefvielfalt 
Die Natürlichkeit wurde über den Subindikatoren Abwesenheit von Lärm, Abwesenheit von tech-
nischen Elementen und die wahrgenommene Natürlichkeit ermittelt. Zur Berechnung der wahr-
genommenen Natürlichkeit wurde der Hemerobie-Index (Walz & Stein 2014) durch Hermes et al. 
(2018) angepasst. Die Berechnung der Eigenart erfolgte über die Seltenheit von Landnutzungs-
klassen im nationalen Vergleich (Anteil >3 %), den Anteil eines Landschaftstyps im nationalen 
Vergleich und landschaftsprägende Elemente (z. B. Burgen) (Hermes et al. 2018). 
Folgende Daten werden für die Analyse herangezogen: ATKIS-Basis-DLM, DGM25, LBM 2012 und 
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BfN-Landschaftstypen. Eine detaillierte Beschreibung der Bewertungsmethodik ist in der Publi-
kation von Hermes et al. (2018) dargelegt. Diese Landschaftsbildbewertung wurde für den RESI 
angewendet, da die Bewertung auf aktuellen Erkenntnissen zur Erfassung und Bewertung mit 
Hilfe eines GIS basiert und eine deutschlandweite Bewertung mit räumlichen Daten in vergleich-
barer Qualität vornimmt.  
2.3.2 Natur- und Kulturerbe: Indikator und Daten 
2.3.2.1 Bundesweite Berechnung 
Landschaften werden durch kulturelle Praktiken geformt und geprägt. Aus diesen Landschaften 
mit beispielsweise historischen Monumenten entsteht ein Nutzen, der einen Einfluss auf das 
menschliche Wohlergehen hat. Tengberg et al. (2012) schlagen folgende Definition für das Kul-
turerbe im Zusammenhang mit ÖSL vor: „[…] cultural heritage as being features within landscapes 
significant in some way to the present, including not only historical objects or landscape features 
(cultural and natural) but also intangible aspects such as stories, knowledge systems and traditions 
[…]“. Materielles Kulturerbe umfasst Kulturlandschaften2, Architekturdenkmäler und -ensembles, 
archäologische Stätten sowie Museums- und Bibliotheksbestände (Bierwerth 2014). Auf Grund-
lage von dieser Definition wurden Elemente aus dem ATKIS-Katalog selektiert, die im Grundda-
tenbestand enthalten sind, sowie Naturdenkmäler. Die KÖSL-Klasse Natur- und Kulturerbe wurde 
über die Subindikatoren Anzahl an Punkten, Linien und Flächen mit Bedeutung für das Natur- und 
Kulturerbe (PNKEde, LNKEde und FNKEde) erfasst und bewertet (Tab. 2, Gleichung 3). Die in dem 
Basis-DLM als Natur- und Kulturdenkmäler ausgewiesenen Elemente und UNESCO Kultur- und 
Naturerbestätten bildeten die Datengrundlage. 
𝑓𝑓𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = (ln(𝑃𝑃𝑁𝑁𝑃𝑃𝐸𝐸𝐿𝐿𝑑𝑑) + ln(𝐹𝐹𝑁𝑁𝑃𝑃𝐸𝐸𝐿𝐿𝑑𝑑) + ln( 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑃𝑃𝐸𝐸𝐿𝐿𝑑𝑑))
𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑑𝑑𝑛𝑛𝑎𝑎  Gl. 3 
Leider konnte kein Datensatz für Flächen des nationalen Naturerbes einbezogen werden, da diese 
nicht zur Verfügung gestellt werden. Ebenfalls ist zu betonen, dass die Baudenkmäler im ATKIS-
Katalog (Kennung 71009, ADF 2711) nicht als Grunddatenbestand ausgezeichnet sind und somit 
nicht deutschlandweit einheitlich vorliegen. Es wurden Daten von Landesämtern für die Quanti-
fizierung der Baudenkmäler angefragt.  
Für die Berechnung der Subindikatoren wurde der ModelBuilder der GIS-Software ArcGIS von 
ESRI eingesetzt: Über eine Iteration wurden die Elemente je Bundesland selektiert und mit dem 
Werkzeug „Merge“ zusammengeführt. Die Polygone des Subindikators (FNKEde) erhielten ein 
neues Feld mit dem Wert 1. Sie wurden über dieses Wertefeld in Raster umgewandelt (Werkzeug: 
Polygon to Raster), um sie anschließend zu überlagern, wobei die Anzahl der überlagerten Ele-
mente berechnet wurde (Werkzeug: Cell Statistics). Die Berechnung dieser und der anderen Sub-
indikatoren wurde mit der Berechnung des natürlichen Logarithmus und einer Normalisierung 
abgeschlossen (Abb. 2). Die Berechnung der Subindikatoren PNKEde und PNKEde erforderte den 
Einsatz der Werkzeuge „Polyline to Raster“ und „Point to Raster“. Der Indikator Gleichung 3 leistet 
auf bundesweiter Ebene eine kartographische Darstellung und Bewertung der Bereitstellung von 
Natur- und Kulturerbe.  
 
                                                             




Tab. 2:  Subindikatoren und Bewertungsgrößen für die bundesweite Operationalisierung der kulturellen 
ÖSL Natur- und Kulturerbe. 
Subindikatoren 
 (bundesweit) 
Abk. Einheit  Bewertungsgröße Datenquelle 
Punkte mit Bedeutung für das 
Natur- und Kulturerbe 
PNKEde 0–100 Normalisierung der Anzahl pro 
10000 m² zwischen 1 und 100 
Basis-DLM, 
UNESCO 
Flächen mit Bedeutung für das 
Natur- und Kulturerbe  
FNKEde 0–100 Normalisierung der Anzahl pro 




Linien mit Bedeutung für das 
Natur- und Kulturerbe 
LNKEde 0–100 Normalisierung der Anzahl pro 




2.3.2.2 Lokale Berechnung mit weiteren Subindikatoren am Beispiel der bayerischen Donau 
Die Quantifizierung der Bereitstellung von der kulturellen ÖSL Natur- und Kulturerbe erfolgt über 
die Subindikatoren Dichte der Baudenkmäler (BaDBY), Dichte der Bodendenkmäler (BoDBY) und 
Dichte der Naturdenkmäler (ND) mit einer angepassten Bewertung (Tab. 3):  
𝑓𝑓𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = (ln (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) + ln (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) + ln(𝑁𝑁𝐵𝐵))
𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑑𝑑𝑛𝑛𝑎𝑎  Gl. 4 
Für die Bewertung der Subindikatoren wurden räumliche Daten der Bau- und Bodendenkmäler 
vom bayerischen Landesamt für Denkmalpflege (BLfD) zur Verfügung gestellt. Die bekannten 
Baudenkmäler wurden nach Art. 1 Abs. 2 und Art. 2 BayDSchG (Denkmalliste) kartiert, die Boden-
denkmäler nach Art. 1 Abs. 4 & Art. 2 BayDSchG (Denkmalliste). Flächige Elemente für Bayern 
waren in der Ebene „AX_Denkmalschutzrecht“ (AdV 2015) des Basis-DLMs hingegen nicht enthal-
ten.  
Tab. 3:  Subindikatoren und Bewertungsgrößen für die lokale Operationalisierung der kulturellen ÖSL 
Natur- und Kulturerbe (nach Thiele et al. 2020). 
Subindikatoren (lokal) Abk. Einheit  Bewertungsmethode Datenquelle 
Dichte der Baudenkmäler BaDBY 0–100 Normalisierung der Anzahl pro 100 
m² über deren Kernel-Dichte mit 1000 
m Suchradius (Hermes et al. 2018) für 





Dichte der Bodendenkmäler BoDBY 0–100 Normalisierung der Anzahl pro 100 
m² über deren Kernel-Dichte mit 1000 
m Suchradius (Hermes et al. 2018) für 





Dichte der Naturdenkmäler ND 0–100 Normalisierung der Anzahl pro 100 
m² über deren Kernel-Dichte mit 1000 
m Suchradius (Hermes et al. 2018) für 
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Die Dichteberechnung der Subindikatoren (BaDBY, BoDBY und ND) erfolgte mit dem Geoverarbei-
tungswerkzeug „Kernel Density“ und einem Suchradius von 1000 m (Hermes et al. 2018). Für alle 
Subindikatoren wurde der natürliche Logarithmus berechnet bevor sie normalisiert wurden. Die 
einzelnen Subindikatoren wurden normalisiert und mit dem Werkzeug „Cell Statistics“ zusam-
mengerechnet. Abschließend wurde eine erneute Normalisierung zu dem Indikator (Gleichung 4) 
vorgenommen. 
Da keine Daten zum immateriellen Kulturerbe verfügbar sind, wurde das immaterielle Kulturerbe 
nicht in dem bundesweiten oder lokalen Indikator berücksichtigt. Entscheidungsträger auf loka-
ler Ebene könnten jedoch von der zeitaufwendigen Analyse des immateriellen Kulturerbes profi-
tieren, die eine Recherche und Digitalisierung erfordert. 
 
2.3.3 Unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft: Indikator und Daten  
2.3.3.1 Bundesweite Berechnung 
Die kulturelle ÖSL unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft (UI) beschreibt das Erleben 
von Tieren, Pflanzen und Landschaft durch Aktivitäten (z. B. Wandern oder Radfahren) zum 
Zweck der Erholung. Diese Klasse wurde aus den CICES-Klassen „Experiential use of plants, ani-
mals and land-/seascapes in different environmental settings“ und „Physical use of land-/seas-
capes in different environmental settings“ abgeleitet (Haines-Young & Potschin 2013). Sie be-
schreibt die Möglichkeit, Flora und Fauna einer Flusslandschaft zum Zweck der Erholung zu erle-
ben. Das menschliche Wohlergehen kann dadurch hinsichtlich seiner physischen und psychischen 
Gesundheit gesteigert werden, da beispielsweise Stress durch das Beobachten von Natur abge-
baut werden kann (Schäffer 2016). Die Bereitstellung wurde über drei Subindikatoren quantifi-
ziert (Tab. 4).  
Tab. 4:  Subindikatoren und Bewertungsgrößen für die bundesweite Operationalisierung der kulturellen 
ÖSL unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft (nach Thiele et al. 2020). 
Subindikatoren 
 (bundesweit) 
Abk. Einheit  Bewertungsmethode Datenquelle 
Ufer- und Gewässerver-
fügbarkeit 
UGVde 0–100  Normalisierte Uferlänge pro 
100 × 100 m Rasterzelle und 
normalisierte Wasserfläche 





Erlebbarkeit des Raums EdRde 0–100  Möglichkeit, eine Landoberflä-
che aufgrund ihrer Landbede-
ckung zu erleben (Bewertung 




Vorhandensein  von Schutzge-
bieten 
VvSde 0–100 Vorhandensein von Schutzge-
bieten (vgl. Grizzetti et al. 
2015) 
0 = Kein Schutzgebiet   











Die Quantifizierung der Ufer- und Gewässerverfügbarkeit (UGV) erfolgte über die Uferlänge je 
100 × 100 m und die Wasserfläche je 100 × 100 m. Beide Berechnungen wurden nach einer Nor-
malisierung zwischen 0 und 100 summiert und erneut zum Subindikator UGVde normalisiert. Das 
Landbedeckungsmodell (LBM-DE 2012) war die Berechnungsgrundlage für diesen Subindikator, 
der bundesweit vereinbar ist.1 
Die Bewertung des Subindikators Erlebbarkeit des Raums (EdR) basiert auf einer Einschätzung 
der Durchlässigkeit von Landnutzungsklassen, um eine Flusslandschaft erleben zu können 
(Tab. 5). Bebaute Flächen wurden bei dieser Bewertung nicht berücksichtigt, da die Datengrund-
lage (LBM-DE 2012) keine Unterscheidung in öffentliche und private Grundstücke zulässt. Den 
Landnutzungsklassen wurden mit dem Werkzeug „Reclassify“ Werte zwischen 0 und 95 zugewie-
sen (Thiele et al. 2020). Als Datengrundlage diente das LBM-DE 2012, so dass eine bundesweite 
Bewertung möglich ist. 
Das potenziell zu beobachtende Artenspektrum wird mit dem Subindikator Vorhandensein von 
Schutzgebieten (VvSde) quantifiziert. Da Schutzgebiete u a. den Schutz von seltenen Tier- und 
Pflanzenarten beinhalten, ist davon auszugehen, dass in Schutzgebieten ein breites Artenspekt-
rum beobachtet werden kann. Es wurden die Schutzgebietskategorien Naturschutzgebiete, Nati-
onalparks, Biosphärenreservate, Landschaftsschutzgebiete, Naturparks, FFH-Gebiete und euro-
päische Vogelschutzgebiete berücksichtigt. Für die Berechnung wurden die Polygone mit den 
Schutzgebietskategorien zunächst in Raster übertragen, wobei jede Rasterzelle den Wert 1 erhielt 
(Werkzeug: Polygone to Raster). Flusslandschaftsbereiche, die von Schutzgebieten bedeckt sind, 
erhielten den Wert 100 und Flusslandschaftsbereiche, die nicht als Schutzgebiet ausgewiesen 
sind, wurden mit 0 bewertet. Der Subindikator lässt sich bundesweit quantifizieren mit der Ein-
schränkung, dass die Ausweisungskriterien für Schutzgebiete von den Bundesländern erhoben 
werden und so mitunter nicht übereinstimmen. Die Daten der Schutzgebiete wurden vom BfN zur 
Verfügung gestellt. 
Die drei Subindikatoren (Tab. 4) wurden mit gleicher Gewichtung zu einem Indikator zusammen-
gesetzt, der abschießend normalisiert wurde: 
𝑓𝑓𝑈𝑈𝐼𝐼𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = (𝑈𝑈𝑈𝑈𝑉𝑉𝐿𝐿𝑑𝑑 + 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐿𝐿𝑑𝑑 + 𝑉𝑉𝑣𝑣𝑉𝑉𝐿𝐿𝑑𝑑)
𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑑𝑑𝑛𝑛𝑎𝑎  Gl. 5 
mit: 
UGV = Ufer- und Gewässerverfügbarkeit 
EdR = Erlebbarkeit des Raums 
VvS = Vorhandensein  von Schutzgebieten 
                                                             
1 Die verwendeten Geoverarbeitungsschritte können der Beschreibung für eine lokale Berechnung im nächsten Ab-
schnitt entnommen werden. Die Dichteberechnung wurde bei der bundesweiten Indikatorberechnung nicht durch-
geführt, hier wurde die Wasserfläche bzw. Uferlänge mit Hilfe eines Fischnetzes auf ein Raster mit 100 x 100 m Auf-
lösung übertragen.  
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Tab. 5: Einschätzung der Durchlässigkeit von Landnutzungsklassen als Bewertungsgrundlage für den 
Subindikator Erlebbarkeit des Raums der kulturellen ÖSL unspezifische Interaktion mit der 
Flusslandschaft (nach Thiele et al. 2020). 
CLC CODE Name der Klasse Bewertung 
111 Durchgängig städtische Prägung k.A. 
112 Nicht durchgängig städtische Prägung k.A. 
121 Industrie und Gewerbeflächen, öffentliche Einrichtungen k.A. 
122 Straßen-, Eisenbahnnetze und funktionell zugeordnete Flächen k.A. 
123 Hafengebiete k.A. 
124 Flughafen 0 
131 Abbaufläche 0 
132 Deponien und Abraumhalden 0 
133 Baustellen 0 
141 Städtische Grünflächen 95 
142 Sport- und Freizeitanlagen k.A. 
211 Nicht bewässertes Ackerland 30 
221 Weinbaufläche 60 
222 Obst- und Beerenobstbestände 85 
231 Wiesen und Weiden 50 
242 Komplexe Parzellenstruktur 50 
243 Landwirtschaftlich genutztes Land mit Flächen natürlicher Bodenbede-
ckung von signifikanter Größe 
50 
311 Laubwälder 85 
312 Nadelwälder 70 
313 Mischwälder 85 
321 Natürliches Grünland 95 
322 Heiden und Moorheiden 85 
324 Wald-Strauch-Übergangsstadien 70 
331 Strände, Dünen und Sandfläche 95 
332 Felsen ohne Vegetation 3 
333 Flächen mit spärlicher Vegetation 90 
334 Brandflächen 90 
335 Gletscher und Dauerschneegebiete 3 
411 Sümpfe 15 
412 Torfmoore 10 
421 Salzwiesen 20 
423 In den Gleitzonen liegende Flächen 5 
511 Gewässerläufe 0 
512 Wasserfläche 0 
521 Lagunen 0 
522 Mündungsgebiete 0 
523 Meere und Ozeane 0 
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2.3.3.2 Lokale Berechnung mit weiteren Subindikatoren am Beispiel der bayerischen 
Donau 
Bei der lokalen Bewertung (bzw. Bewertung einer Modellregion) wurde die Bewertungsgröße des 
Subindikators Ufer- und Gewässerverfügbarkeit (UGV) leicht angepasst in die Summe aus norma-
lisierter Uferdichte je 100 m2 und normalisierter Dichte der Wasserfläche je 100 m2 mit abschlie-
ßender Normalisierung zum Subindikator UGV. Der lokale Indikator wurde nach dem Vorbild des 
bundesweiten Indikators wie folgt zusammengesetzt: 
𝑓𝑓𝑈𝑈𝐼𝐼𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = (𝑈𝑈𝑈𝑈𝑉𝑉 + 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝑉𝑉𝑣𝑣𝑉𝑉)
𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑑𝑑𝑛𝑛𝑎𝑎  Gl. 6 
mit: 
UGV = Ufer- und Gewässerverfügbarkeit 
der = Erlebbarkeit des Raums 
VvS = Vorhandensein  von Schutzgebieten  
Der Subindikator Ufer- und Gewässerverfügbarkeit (UVG) wurde über die Dichte der Uferlänge je 
100 m² und die Dichte der Wasserfläche je 100 m² quantifiziert (Grizzetti et al. 2015, Peña et al. 
2015). Hierfür wurden aus dem Landbedeckungsmodel (LBM-DE 2012) die Flächen mit den CO-
RINE-Codes 511 und 512 selektiert, um die Liniendichte bzw. die Dichte der Wasseroberfläche je 
100 m² in einem Raster mit 10 m Auflösung zu bestimmen. Die selektierten Polygone wurden 
zunächst zusammengeführt (Werkzeug: Dissolve). Die Berechnung der Liniendichte erforderte 
als nächsten Geoverarbeitungsschritt das Werkzeug „Polygone to Line“, gefolgt von einer Berech-
nung der Dichte (Werkzeug: Kernel Density). Für die Berechnung der Dichte der Wasserfläche 
wurden die selektierten und zusammengeführten Polygone mit einem Fischnetz (Werkzeug: Cre-
ate Fishnet) überlagert (Werkzeug: Intersect), wobei das Fischnetz der Ausdehnung der Untersu-
chungsfläche (hier: 10 m Raster der morphologischen Aue der bayerischen Donau) entsprach. Die 
Werkzeuge „Polygone to Raster“ und „Raster to Point“ (mit der Wasserfläche als Wertefeld) wur-
den anschließend durchgeführt. Die Dichteberechnung der Punkte, die den Flächeninhalt der 
Wasseroberfläche enthielten, wurde mit einem Suchradius von 100 m zur Glättung der Übergänge 
durchgeführt (Werkzeug: Kernel Density). Für die Dichteberechnung der Uferlinie wurde der glei-
che Suchradius verwendet. Beide Raster wurden nach einer Normalisierung überlagert (Werk-
zeug: Weighted Sum), hierbei floss die Dichte der Wasserfläche mit der Gewichtung von 0,4 und 
die Dichte der Uferlinien mit der Gewichtung von 0,6 ein. Eine abschließende Normalisierung be-
endete die Generierung des Subindikators UGV.  
Die Berechnung der Subindikatoren EdR und VvS entspricht der bundesweiten Berechnung. Es 
wurde lediglich die Rasterauflösung auf 10 m angepasst und mit der Abgrenzung der morpholo-
gischen Aue der bayerischen Donau normalisiert. 
Der Erweiterungssubindikator rechtlich ausgewiesene Luftkurorte wurde für jedes Bundesland 
recherchiert und mit einem Gemeinde-Datensatz verschnitten (© GeoBasis-DE/BKG 2015). Die 
rechtlichen Grundlagen für die Ausweisung eines Luftkurortes werden in „Begriffsbestimmungen 
– Qualitätsstandards für die Prädikatisieren von Kurorten, Erholungsorten und Heilbrunnen“ 
durch den Deutschen Tourismusverband e.V (DTV) und dem deutschen Heilbäderverband e. V. 
(DHV) (DTV & DHV 2005) dargelegt. Die Anerkennung als Luftkurort erfolgt auf der Basis eines 
Gesetzes bzw. einer Verordnung des jeweiligen Bundeslandes (z. B. Bayerische Anerkennungsver-
ordnung – BayAnerkV). Diejenigen Gemeinden, die als Luftkurorte ausgewiesen wurden und in 
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der Fläche der morphologischen Auen liegen, wurden mit dem Wert 100 quantifiziert. An der bay-
erischen Donau befinden sich beispielsweise keine Luftkurorte, deswegen wurde der Subindika-
tor nicht in den Indikator (Gleichung 6) integriert.1 
2.3.4 Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flussland-
schaft: Indikator und Daten 
2.3.4.1 Bundesweite Berechnung 
Die Subindikatoren für die kulturelle ÖSL Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch 
Merkmale der Flusslandschaft (im Folgenden abgekürzt mit wasserbezogene Aktivitäten) wurden 
nach den Aktivitäten Baden, Angeln, nicht motorisiertes Bootfahren und motorisiertes Bootfahren 
unterteilt. 
Drei Subindikatoren wurden für eine bundesweite Berechnung eingesetzt (Tab. 6), da zum Be-
rechnungszeitpunkt nur für diese Subindikatoren bundesweite Geodaten zur Verfügung standen. 
Aus diesen Subindikatoren wurde folgender Indikator für die Bewertung der Bereitstellung was-
serbezogener Aktivitäten gebildet: 
𝑓𝑓𝑊𝑊𝑊𝑊𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = (𝐵𝐵𝑉𝑉𝐵𝐵𝐿𝐿𝑑𝑑 +  𝑁𝑁𝑁𝑁𝐵𝐵𝐿𝐿𝑑𝑑 +  𝑁𝑁𝐵𝐵𝐿𝐿𝑑𝑑)
𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑑𝑑𝑛𝑛𝑎𝑎  Gl. 7 
mit: 
DSBde  = Dichte von Sand/Sandbänken 
NMBde = Mindestbreite für nicht motorisiertes Bootfahren  
MBde = Mindestbreite für motorisiertes Bootfahren 
Die Dichte von Sand und Sandbänken (DSBde) wurde als bundesweiter Subindikator berechnet 
und auf einer Skala von 0 bis 100 normalisiert. Für die Berechnung der Dichte wurde folgende 
Selektion aus dem Basis-DLM (© GeoBasis-DE/BKG 2016) vorgenommen (Werkzeug: Select): Ob-
jektart 55001, Art 1640 in gew02 und 43007, OFM 1040 in veg03. Diese Auswahl wurde in ein 
Raster mit 100 m Auflösung überführt (Werkzeug: Polygon to Raster) und es wurde eine Nach-
barschaftsanalyse (Werkzeug: Focal Statistics) mit 1000 m Suchradius durchgeführt (Hermes et 
al. 2018). Anschließend wurde mit dem Ergebnis und dem Werkzeug „Raster Calculator“ die 
Dichte für die gesamte Fläche von Deutschland berechnet. Diese Geoverarbeitungsschritte wur-
den getrennt für die beiden Ebenen (gew02 und veg03) vorgenommen. Abschließend wurden die 
beiden Dichteberechnungen summiert (Werkzeug: Cell Statistics) und zu dem Subindikator DSBde 
normalisiert.  
                                                             
1 Da der Rechercheaufwand für diesen Subindikator hoch ist und die Rechercheergebnisse je nach Quelle der ausge-
wiesenen Luftkurorte eines Bundeslandes variieren, ist dies ein Erweiterungssubindikator. Dieser kann mit halbem 
Gewicht in die Summe der drei Subindikatoren (Gleichung) einfließen. Es wurde festgestellt, dass sich die Listen mit 
Luftkurorten in ihrer Güte erheblich unterscheiden. In der Liste von Rheinland-Pfalz (Quelle: Statistisches Landesamt 
Rheinland-Pfalz) sind beispielsweise die Gemeindenamen aufgeführt, während in Hessen (Quelle: HA Hessen Agentur 
GmbH) Stadt- und Ortsteil spezifiziert werden. Die aufgeführten Luftkurorte wurden aus dem Gemeindedatensatz 
des Bundesamtes für Kartographie und Geodäsie (BKG 2014) selektiert. Dabei konnten nicht immer alle aufgeführten 
Luftkurorte ermittelt werden. 
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Tab. 6:  Subindikatoren und Bewertungsgrößen für die bundesweite Operationalisierung der kulturellen 
ÖSL Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft (nach 
Thiele et al. 2020). 
Subindikatoren (bundesweit) Abk. Einheit  Bewertungsmethode Datenquelle 
Dichte von Sand/Sandbänken  DSBde 0–100 
Normalisierung der bundes-
weiten Dichteberechnung zwi-
schen 0 und 100  
Basis-DLM 
Min. Breite von 5m (Mindestbreite 
für nicht motorisiertes Bootfah-
ren) 
NMBde 
100 ≙ ja 
0 ≙ nein 
Gewässerabschnitt mit min-
destens 5 m Breite als Voraus-
setzung für nicht motorisier-
tes Bootfahren  
DLM250 
Min. Breite von 12 m (Mindest-




0 ≙ nein 
Gewässerabschnitt mit min-
destens 12 m Breite als Vo-
raussetzung für motorisiertes 
Bootfahren 
DLM250 
Die Ableitung des Subindikators NMBde (Mindestbreite für nicht motorisiertes Bootfahren) er-
folgte durch folgende Eingangsgrößen: Eine Expertenbefragung beim Deutschen Kanu-Verband 
e.V., bei einem Sachverständigenbüro für bauliche Anlagen der Sportschifffahrt und bei einem Do-
zenten1 ergab, dass eine Faustformel für die Mindestbreite von nicht motorisiertem Bootfahren 
angewendet werden kann. Die Mindestbreite setzt sich zusammen aus der Möglichkeit, das Boot 
zu drehen, mindestens aber das Paddel zu bewegen, ohne das Ufer zu berühren. Es wurden 5 m 
als Mindestbreite für kleine Kajaks festgesetzt. Es muss jedoch angemerkt werden, dass dieses 
eine Faustregel ist, d. h., an Engstellen können diese 5 m auch unterschritten werden und ein Pad-
deln auf dem Fließgewässer wäre dennoch möglich. Die Berechnung erfolgte über eine Selektion 
derjenigen Fließgewässer, die breiter als 5 m sind (Werkzeug: Select mit dem Ausdruck: BRG2 >= 
5). Die Auswahl wurde in ein Raster mit 100 m Auflösung und den Wert 100 überführt (Werkzeug: 
Feature to Raster). 
Der Subindikator MBde (Mindestbreite für motorisiertes Bootfahren) wurde in Anlehnung an die 
Bewertung der Bereitstellung für das nicht motorisierte Bootfahren über Expertenaussagen fest-
gelegt und beträgt 12 m. Diese 12 m beziehen sich auf ein kleines motorisiertes Boot mit einer 
Breite von 2,5 m und einer Länge von 6 m. Die Mindestbreite wurde zurückgeführt auf eine Sog-
wirkung, die zwischen zwei fahrenden Booten entsteht, sowie einen ausreichenden Abstand zum 
Ufer, da hier oft Steinpackungen vorhanden sind (Abstand zum Ufer 2,5 m, Boot A 2,5 m, Abstand 
zwischen den Booten 2 m, Boot B 2,5 m, Abstand zum Ufer 2,5 m). Die Bewertung erfolgte über 
eine Selektion derjenigen Fließgewässer, die breiter als 12 m sind (Werkzeug: Select mit dem Aus-
druck: BRG >= 12). Die Auswahl wurde in ein Raster mit 100 m Auflösung überführt (Werkzeug: 
Feature to Raster).   
                                                             
1 Anonymisierung zugesichert. 
2 Breite des Gewässer (AdV 2015) 
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2.3.4.2 Lokale Berechnung mit weiteren Subindikatoren am Beispiel der bayerischen Donau 
Eine lokale Berechnung (bzw. Berechnung einer Modellregion) der Bereitstellung wasserbezo-
gene Aktivitäten erfolgte über folgende Subindikatoren und angepasste Bewertungsgrößen 
(Tab. 7). 
Für die Bildung des Indikators wurden die Subindikatoren je Aktivität summiert (vgl. Gleichung 
8). Die erste Klammer steht für die Aktivität Baden, gefolgt vom motorisierten Bootfahren und 
nicht motorisierten Bootfahren, die zu einer Summe zusammengefasst wurden), wenn mehr als 
ein Subindikator für eine Aktivität aufgestellt wurde (Ausnahme: Angeln, bewertet mit dem Sub-
indikator StKges): 
𝑓𝑓𝑊𝑊𝑊𝑊𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =  �𝑉𝑉𝑆𝑆𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 + (𝑉𝑉𝑆𝑆 + 𝐵𝐵𝑉𝑉𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵)
𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝑎𝑎𝑑𝑑𝑛𝑛𝑎𝑎 + �(𝑊𝑊𝑆𝑆90  +






StKges  = Strukturgüte 
ST  = Sichttiefe 
DSB  = Dichte von Sand/Sandbänken 
UB  = Uferbewuchs 
WT90  = Wassertiefe, Wassertiefe unter 60 cm wurde mit 0 bewertet 
MB  = Min. Breite von 12 m 
WT60  = Wassertiefe, Wassertiefe unter 90 cm wurde mit 0 bewertet 
NMB  = Min. Breite von 5 m 




Tab. 7:  Subindikatoren und Bewertungsgrößen für die lokale Operationalisierung der kulturellen ÖSL 
Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft (nach Thiele 
et al. 2020). 






Normalisierung der Kernel-Dichte pro 100 m² mit 
1000 m Suchradius (Hermes et al. 2018) für das 
Untersuchungsgebiet  
Basis-DLM 
Min. Breite von 5 m NMB 0–100 
Gewässerabschnitt mit mindestens 5 m Breite als 
Voraussetzung für nicht motorisiertes Bootfahren, 
die selektierten Line-Features werden über eine 
Kernel-Dichte mit 100 m Suchradius in einem Ras-
ter mit 10 m Auflösung berechnet und für das Un-
tersuchungsgebiet normalisiert.   
Basis-DLM 
Min. Breite von 12 m MB 0–100 
Gewässerabschnitt mit mindestens 12 m Breite als 
Voraussetzung für motorisiertes Bootfahren, die 
selektierten Polygon-Features werden nach einer 
Überführung in Punkt-Features über eine Kernel-
Dichte mit 100 m Suchradius in einem Raster mit 
10 m Auflösung berechnet und für das Untersu-
chungsgebiet normalisiert.   
Basis-DLM 
Sichttiefe  ST 0–100 
Interpolation der Schwebstoffkonzentration: Bei 
einer Schwebstoffkonzentrationen unter 10 g/m3 
liegt die Sichttiefe bei 1 m oder darüber (Morrison, 
o. J.) und anschließende Dichteberechnung mit 100 





Laufkrümmung LK 0–100 
Bewertung der Laufkrümmung durch die Gewäs-
serstrukturkartierung: Reklassifikation der Lauf-
krümmungsbewertung mit einer anschließenden 
Dichteberechnung über einen 1000-m-Suchradius 




Uferbewuchs UB 0–100 
Bewertung des Uferbewuchses durch die Gewäs-
serstrukturkartierung: Reklassifikation der Bewer-
tung des Bewuchses mit einer anschließenden 
Dichteberechnung über einen 1000-m-Suchradius 







Umkehrung der Skalierung und Reklassifikation 
der Strukturgüteskala mit einer Dichteberechnung 
über einen 1000-m-Suchradius (Hermes et al. 







Mittelwert der täglichen Wassertiefen vom 
01.01.2011 bis 31.12.2015, normalisiert zwischen 






Mittelwert der täglichen Wassertiefen vom 
01.01.2011 bis 31.12.2015, normalisiert zwischen 




amt für Umwelt 
 
                                                             
1 Dieser Subindikator ist für die bayerische Donau (Untersuchungsgebiet dieser Berechnung) weniger bedeutend, da 
nur sehr wenige Elemente in der morphologischen Aue der bayerischen Donau kartiert und somit selektiert wurden. 
2 Nur die Pegel Dillingen, Kelheim, Deggendorf und Passau-Kachlet standen für die Berechnung an der bayerischen Do-
nau zur Verfügung. 
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Vorstellung der Subindikatoren und ihrer Quantifizierung für das Baden 
Der lokale Subindikator Sichttiefe (ST) ist nicht nur entscheidend für die Badesicherheit, sondern 
auch für die Qualität des Badeerlebnisses. Dieser Subindikator sollte über Trübungsdaten erho-
ben werden, jedoch lagen zum Zeitpunkt der Erstellung der Berechnung keine Trübungsdaten für 
die Modellregionen im RESI vor. Allerdings war eine indirekte Bewertung des Subindikators über 
Schwebstoffkonzentrationen möglich. Das Bayerische Landesamt für Umwelt (LfU) hat dem Pro-
jekt RESI 14-tägige Messwerte der Schwebstoffkonzentration zur Verfügung gestellt. Über die 
Schwebstoffkonzentrationen konnte indirekt die Trübung mit dem Subindikator Sichttiefe (ST) in 
der Modellregion bayerische Donau bewertet werden. Je höher die Schwebstoffkonzentration ist, 
desto schlechter eignet sich ein Gewässer für das Baden. Bei einer Schwebstoffkonzentrationen 
unter 10 g/m3 liegt die Sichttiefe bei 1 m oder darüber (Morrison, o. J.). Für die Quantifizierung 
des Subindikators wurde zunächst aus den 14-tägigen Messwerten der Median für die Monate Mai 
bis September für die Jahre 2012 bis 2014 errechnet und in die Attributtabelle des entsprechen-
den Pegels übertragen. Es wurde der Median berechnet, da er robust gegenüber Ausreißern ist. 
Anschließend wurde der Mittelwert aus den drei Werten des Medians gebildet, um einen durch-
schnittlichen Median über drei Jahre zu erhalten. Da dem Projekt nur vier Pegel in digitalisierter 
Form vorliegen, können nur diese bewertet werden (Dillingen, Kelheim, Deggendorf und Passau-
Kachlet). Alle gemittelten Mediane für die Monate Mai bis September der Jahre 2012 bis 2014 
liegen unter 10 g/m³, so dass eine Sichttiefe von 1 m oder mehr angenommen werden kann. Da 
mit abnehmender Schwebstoffkonzentration die Sichttiefe zunimmt, wurden elf Klassen gebildet 
und auf die Normalisierung zwischen 0 und 100 übertragen (s. Tab. 8). Die ermittelten Ergebnisse 
für die vier Pegel der Donau können der Tabelle 9 entnommen werden.  
Tab. 8: Klassenbreite der Schwebstoffkonzentration. 
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Tab. 9: Ergebnisse der Bewertung der Schwebstoffkonzentration an der Donau 
















Dillingen 8,5 9,5 4,5 7,5 30 
Kelheim 9,6 4,8 7 7,1 30 
Deggendorf 7 12 8,5 9,2 10 
Passau-
Kachlet 
7 9,5 8,5 8,3 20 
Um die Mittelwerte der Mediane für die vier Pegel auf das gesamte Gewässer zu übertragen, 
wurde mit der Methode „Spline“ interpoliert. Es wurde diese Methode gewählt, da die Messwerte 
große räumliche Lücken aufweisen und davon auszugehen ist, dass die Werte auf geringer Distanz 
nicht sprunghaft ansteigen. Die interpolierten Rasterwerte wurden abschließend klassifiziert 
(Abb. 5). Aus dem interpolierten und klassifizierten Raster wurden mit dem Werkzeug „Raster to 
Point“ Punkte berechnet, wobei die Klassifikation als Wertefeld herangezogen wurde. Über diese 
Punkte und die klassifizierten Werte wurde eine Dichte für die Untersuchungsregion der bayeri-
schen morphologischen Aue berechnet (Werkzeug: Kernel Density), die abschließend zu dem Sub-
indikator „ST“ normalisiert wurde. 
Die Berechnung der Dichte von Sand und Sandbänken (DSB) erforderte zunächst die gleiche Se-
lektion wie die bundesweite Bewertung (vgl. vorheriger Abschnitt). Die selektierten Polygone 
wurden mit dem Werkzeug „Polygone to Raster“ in Raster mit 10 m Auflösung überführt und mit 
dem Werkzeug „Raster to Point“ in Punkte umgewandelt. Anschließend erfolgte die Berechnung 
der Dichte (Werkzeug: Kernel Density) mit einem Suchradius von 1000 m (Hermes et al. 2018). 
Die Berechnung des Subindikators wurde mit einer Normalisierung abgeschlossen. Allerdings ist 
die Selektion in der betrachteten Modellregion morphologische Aue der bayerischen Donau, in 
der der Pilottest der Berechnung durchgeführt wurde, sehr gering. 
Der Uferbewuchs (UB) ist ein weiterer Subindikator für die Bereitstellung dieser Aktivität, denn 
nur wenn die Uferstruktur einen Zugang zum Fließgewässer zulässt, kann gebadet werden. Die 
Bewertung erfolgt über eine Einschätzung des Uferbewuchses auf einer Skala von 0 bis 100. Die 
neu klassifizierte Bewertung floss in eine Dichteberechnung (Werkzeug: Kernel Density) mit dem 
Wert der Klassifikation und einem Suchradius von 1000 m (Hermes et al. 2018) mit ein. Eine Nor-
malisierung beendete die Berechnung dieses Subindikators. 
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Abb. 5: Quantifizierung der Sichttiefe über die Schwebstoffkonzentration, vorgestellt an einem Abschnitt 
der bayerischen Donau (Datengrundlage: LfU). 
 
Weitere Subindikatorvorschläge zur Quantifizierung des Badens 
Konzentration von intestinalen Enterokokken (koloniebildende Einheiten (KbE) / 100 ml) und 
Escherichia coli (KbE / 100 ml): Die Nutzung von Fließgewässern zum Baden kann aufgrund er-
höhter Konzentrationen von hygienisch relevanten Bakterienformen eingeschränkt sein (Gasse et 
al. 2009). Um ein Infektionsrisiko zu mindern, schreibt die europäische Badegewässerrichtlinie 
(2006/7/EWG) für die zwei mikrobiologischen Parameter Escherichia coli (E. coli) und intestinale 
Enterokokken Grenzwerte vor.  
Diese Parameter sind Erweiterungssubindikatoren für die Bereitstellung der wasserbezogenen 
Aktivität Baden als kulturelle Praxis (Wantzen et al. 2016, Fish et al. 2016). Bislang werden diese 
hygienischen Parameter jedoch nur dann in Fließgewässern bewertet, wenn es sich bereits um 
ausgewiesene Badegewässer handelt oder wenn ein Flussabschnitt als Badegewässer ausgewie-
sen werden soll. Die WRRL klammert die hygienischen Parameter bewusst aus, denn diese wer-
den in der EU-Badegewässerrichtlinie festgehalten. Aus der Bewertung der WRRL oder der öko-
logischen Gewässergüte (vgl. Saprobien-Index, Trophie-Index) lassen sich folglich keine Aussagen 
darüber treffen, ob die hygienischen Voraussetzungen für das Baden erfüllt werden. Die Gewäs-
sergüte bewertet ebenfalls keine hygienischen Parameter. Die Erweiterungssubindikatoren E. coli 
und intestinale Enterokokken konnten deswegen nicht bewertet werden, da es die Datenverfüg-
barkeit nicht zulässt. Bei einer Bewertung des hygienischen Zustands des Fließgewässers ist zu 
bedenken, dass sich die Qualität des Wassers je nach Wetterlage verändert. Es bedürfte deswegen 
eines ständigen Monitorings. Das ReWaM-Forschungsprojekt „FLUSSHYGIENE“ führte Messrei-
hen von sowohl physikalisch-chemischen Parametern als auch mikrobiellen Indikatororganismen 
und Krankheitserregern in vier Referenzgebieten durch (Kompetenzzentrum Wasser Berlin o. J.). 
Ebenso beeinflussen die Fließgeschwindigkeit, die Konzentration an Cyanobakterien und die Kon-
zentration an Phytoplankton das Badeerlebnis und könnten als weitere mögliche Erweiterungs-
subindikatoren herangezogen werden. Der Wert der Fließgeschwindigkeit kann einen allgemei-
nen Hinweis darauf geben, ob sich der Gewässerabschnitt zum Baden eignet. Doch da beispiels-
weise die Fließgeschwindigkeitsdaten aus eindimensionalen Modellen, wie z. B. QSim, keine Buch-
ten mit Bademöglichkeit berücksichtigen und keine offiziellen Fließgeschwindigkeitsbegrenzun-




Die Konzentration an Cyanobakterien wird nicht als Subindikator berücksichtigt, da eine Massen-
entwicklung eher in Standgewässern auftritt. Ein Konzentrationswert kann zudem nicht verallge-
meinert werden, da die Massenentwicklung von Cyanobakterien stark variiert und mitunter sehr 
unterschiedliche Toxingehalte zur Folge hat (DWA 2016). 
Vorstellung der Subindikatoren und ihrer Quantifizierung für das nicht motorisierte Boot-
fahren (wie z. B. Kanu- oder Kajakfahren) 
Die Ermittlung und Quantifizierung der Bereitstellung für das nicht motorisierte Bootfahren als 
wasserbezogene Aktivitäten erfolgte über fünf Subindikatoren, wobei sich zwei Subindikatoren 
auf Wildwasser beziehen, die in der Pilotstudie nicht berechnet wurden: 
Wassertiefe (WT60): Aus der Anlage 6 zum Protokoll der Konferenz „Freizeit- und Kanuwander-
sport“ (21. und 22.10.2006) wurde eine Mindestwassertiefe von 30 cm für erfahrene Kanuten 
festgehalten. Da es sich um eine Angabe für erfahrene Paddler handelt, wurde als Grenzwert für 
den Subindikator Mindesttiefe eine Wassertiefe von mindestens 60 cm angenommen. Dies ist eine 
konservative Grenzfestlegung, die auf einer Expertenaussage mit einer gewässerökologischen 
Sichtweise basiert und deren Ziel es ist, Sohlenkontakt zu vermeiden. Aufgrund der Datenverfüg-
barkeit im RESI wurde der Subindikator nicht bundesweit bewertet. Zur Bewertung dieses Sub-
indikators würden Daten zu Wasserständen aus einer hydrologischen Modellierung benötigt, die 
hier jedoch nicht vorliegen. 
Min. Breite von 5 m (NMB): Für die lokale Berechnung der Breite wurde das Linien-Feature 
gew01_l aus dem Basis-DLM herangezogen (© GeoBasis-DE/BKG 2016) und nach denjenigen Ab-
schnitten selektiert, die breiter als 5 m sind (Werkzeug: Select über das Feld BRG). Über die Brei-
tenangaben wurde in einem weiteren Geoverarbeitungsschritt die Dichte bestimmt (Werkzeug: 
Kernel Density). Zudem wurden die Flächen (gew01_f, OBJART = '44001') selektiert (Werkzeug: 
Select) und in ein Raster mit 10 m Auflösung transformiert (Werkzeug: Polygon to Raster). Das 
Raster wurde in ein Punkt-Feature überführt (Werkzeug: Raster to Point), um im Anschluss eine 
Dichteberechnung über die extrahierten Punkte durchführen zu können. Beide Dichteberechnun-
gen wurden mit dem Werkzeug „Cell Statistics“ zusammengerechnet und zum Subindikator NMB 
normalisiert. 
Da ein mäandrierender Fluss das Paddeln für den Erholungssuchenden interessant und abwechs-
lungsreich gestaltet, ist die Laufkrümmung ein weiterer Subindikator (LK). Die Laufkrümmung 
wird aus Daten der Strukturgütekartierung je Gewässerabschnitt auf einer Skala von 0 bis 100 
bewertet. Ein gradliniger Flussabschnitt wird mit 0 bewertet und ein mäandrierender Abschnitt 
hingegen mit 100. Aus den Werten dieser Berechnung wurde mit dem Linien-Feature eine Dichte 
mit 1000 m Suchradius (Hermes et al. 2018) berechnet (Werkzeug: Kernel Density), die abschlie-
ßend zum Subindikator LK normalisiert wurde. Auch aus Synergiegründen zu bestehenden Be-
wertungsverfahren (Ziel des RESI) ist der Einbezug der Gewässerstrukturgüte (hier die Lauf-
krümmung) in die Bereitstellung fürs nicht motorisierte Bootfahren als positiv zu bewerten. 
Die Fließgeschwindigkeit könnte als Subindikator für Wildwasserfahrten quantifiziert werden, 
jedoch liegen hierfür keine Daten vor. Der Subindikator bezieht sich zudem nicht auf die im RESI 
betrachteten Modellregionen. Er ist jedoch aufgeführt, da das Subindikator-Set auf alle Flüsse 
Deutschlands übertragbar sein soll. Die Dichte von Stromschnellen ist ebenfalls ein Subindikator 
für Wildwasserfahrten und kann mit Daten aus dem Basis-DLM bundesweit auf einer Skala von 0 
bis 100 quantifiziert werden. Diese Quantifizierung wurde bereits umgesetzt, auch wenn die Mo-
dellregionen kaum Stromschnellen enthalten.  
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Vorstellung der Subindikatoren und ihrer Quantifizierung für das motorisierte Bootfahren 
Die Quantifizierung der Bereitstellung für motorisiertes Bootfahren als wasserbezogene Aktivitä-
ten erfolgte über zwei Subindikatoren: 
Min. Breite von 12 m (MB): Für die Berechnung wurden Wasserflächen (gew01 im BasisDLM) mit 
dem Werkzeug „Select“ ausgewählt und in ein Raster mit 10 m Auflösung transformiert (Werk-
zeug: Polygon to Raster). Die Werte der Rasterzellen wurden in Punkte mit dem Wert der Was-
serfläche in Quadratmetern überführt (Werkzeug: Raster to Point), aus denen die Dichte berech-
net wurde. Die Dichteberechnung wurde abschließend zu dem Subindikator MB normalisiert.  
Der zweite Subindikator ist die Mindesttiefe (WSd90), die von den Experten auf 90 cm für kleine 
Motorboote (2,5 m breit und unter 7 m lang) festgesetzt wurde. Bei dieser Mindesttiefe würde ein 
ausreichender Abstand zur Sohle unter Einbezug der Eintauchtiefe des Motors bestehen. Die Be-
wertung würde über Wassertiefen aus einem hydrologischen Model erfolgen. Aufgrund der Da-
tenverfügbarkeit ist der Subindikator nicht bundesweit bewertbar. Würden Fließgewässerab-
schnitte die Mindesttiefe nicht erfüllen, so würden sie mit 0 bewertet werden. Bei einer Erfüllung 
der Mindesttiefe erfolgt eine Bewertung mit 100. Die Berechnung des Subindikators ist identisch 
mit der Berechnung der WSd60. Insgesamt ist zu betonen, dass die aufgeführten Mindestwerte 
(WSd90 und WSd60) eine Orientierung sind und nach Möglichkeit an das zu analysierende Gewäs-
ser angepasst werden sollten.  
Vorstellung der Subindikatoren und ihrer Quantifizierung für das Angeln 
Die Freizeitbeschäftigung Angeln findet typischerweise in der Natur am Gewässer statt, der ge-
sellschaftliche Nutzen ist vielfältig (z. B.: Entspannung, Erholung) (Arlinghaus 2004). Mittels einer 
Befragung wurde festgestellt, dass Karpfen, Salmoniden (forellenartige Fische), Hecht, Dorsch 
und Aal die am häufigsten den Gewässern entnommenen Fischarten sind (Arlinghaus 2004). Der 
Großteil der Angler bevorzugt Uferangeln mit natürlichen Ködern, „wobei mit Vorliebe in mög-
lichst naturnahen Gewässern größere, natürlich reproduzierte Fische gezielt beangelt wurden“ 
(Arlinghaus 2004). Da es nicht den einen „typischen“ Freizeitangler gibt (Arlinghaus et al. 2014, 
Beardmore et al. 2013), müssen Subindikatoren für die Bereitstellung diese Multidimensionalität 
des Freizeitangelns berücksichtigen. Die Auswahl eines Angelplatzes wird von sechs Faktoren be-
einflusst: „[C]osts, fishing quality, environmental quality, facility development, encounters with 
other anglers, and regulations“ (Hunt 2005). Das Freizeitangeln wird von der Bereitstellung an-
derer ÖSL (z. B. Ästhetik, Wasserqualität) unterstützt. Villamagna et al. (2014) identifizierten in 
ihrer Studie aus Virginia und North Carolina die Habitatqualität und die Fischabundanz als rele-
vante Faktoren für die „Capacity“ (hier: Bereitstellung). Da ihnen keine Daten für die Fischa-
bundanz zur Verfügung standen, analysierten sie die Habitatqualität anhand der vier Indikatoren 
Verfügbarkeit von Oberflächenwasser, Artenreichtum von Wildfisch („game-fish“), Wasserquali-
tät und Vorhandensein von Auwald.  
Vor diesem Hintergrund und zur Vermeidung von Doppelbewertungen wird folgender Subindi-
kator für die Bereitstellung der Aktivität Freizeitangeln aufgestellt: Bewertung der Gewäs-
serstrukturgüte (StKges). Die Bewertung erfolgte über eine Klassifikation der Gewässerstruktur-
kartierung von  0 bis 100. Über diese Klassifikation wurde eine Dichteberechnung mit dem Werk-
zeug „Kernel Density“ vorgenommen, und zwar bei einem Suchradius von 1000 m (Hermes et al. 
2018). Die Bewertung wurde mit einer Normalisierung abgeschlossen.  
Die bundesweite Bewertung der Strukturgüte aus dem Jahr 2000 wird aufgrund des Alters nicht 
in den RESI eingebunden. Jedoch wäre ein Vergleich für die Modellflüsse ein weiterer möglicher 
Arbeitsschritt, um Erkenntnisse zu einer Veränderung zu generieren.  
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Die Ufer- und Wasserverfügbarkeit, die Sichttiefe oder das Landschaftsbild wären ebenfalls wich-
tige Parameter für die wasserbezogene Aktivität Angeln, werden aber bereits an anderer Stelle 
bewertet. Um eine Doppelbewertung zu vermeiden, wurden sie hier nicht erneut einbezogen.  
Da in Studien aufgezeigt werden konnte, dass nichtangel- bzw. nichtfangspezifische Aktivitäten 
(z. B. Naturerleben, Einsamkeit) wichtigere Motive für das Freizeitangeln sind als angel- bzw. 
fangspezifische Aktivitäten (z. B. das Fangen vieler Fische) (Driver & Knopf 1976, Ensinger 2015, 
Fedler & Ditton 1994, Ditton & Sutton 2004), wurde kein Subindikator für die Fischabundanz auf-
gestellt. 
 
2.4 Erfassung und Bewertung der Erholungsinfrastruktur als menschlicher 
Beitrag kultureller Ökosystemleistungen 
2.4.1 Bundesweite Berechnung  
Um die bereitgestellten kulturellen ÖSL (z. B. ein hoch bewertetes Landschaftsbild) tatsächlich in 
Anspruch nehmen zu können, ist ein menschlicher Beitrag nötig ( 
Abb. 1). Als menschlicher Beitrag ist in Bezug auf kulturelle ÖSL die (Erholungs-)Infrastruktur (EI) 
relevant (Paracchini et al. 2014, Wolff et al. 2015). Durch die tatsächliche Nutzung, die durch den 
menschlichen Beitrag ermöglicht wird, entstehen Effekte auf das menschliche Wohlergehen, wie 
beispielsweise auf die Gesundheit (Albert et al. 2016, Burkhard et al. 2014).  
Die Bewertung der Erholungsinfrastruktur erfolgte über folgende Subindikatoren (Tab. 10, Glei-
chung 9), aufbauend auf Hermes et al. (unveröffentlicht). 
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WN = Wegenetzdichte 
PP = Parkplatzdichte 
BeH = Beherbergungsdichte 
CP = Campingplatzdichte 
FZA = Freizeitanlagendichte 
GA = Grünanlagendichte 
Gmie = Gastronomiedichte 
BiG = Dichte an Bildungseinrichtungen 
BG = Dichte der EU-Badegewässer 
AuF = Dichte von Anlegern (Sportboote), Fährhäfen und Personenfähren, Bootsverleih 
BPF = Dichte von Beobachtungsplattformen 
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Tab. 10:   Subindikatoren und Bewertungsgrößen für die bundesweite Operationalisierung der Erholungs-
infrastruktur als menschlicher Beitrag für kulturelle ÖSL. 
Subindikatoren  
(bundesweit) 
Abk. Einheit  Bewertungsmethode 
(in Anlehnung an die Berechnung des Sub-
indikators „provokante Elemente“ nach 
Hermes et al. (2018)) 
Datenquelle 
Wegenetzdichte incl. Seilbah-
nen (Fußweg, Fahrwegachse) 










Parkplatzdichte PP 0–100 Punktdichte und Patch Density: Dichte 
der Flächen und Punkte werden getrennt 
berechnet 
Basis-DLM 
Freizeitanlagendichte (z. B. 
Zoo) 
FZA 0–100 Punktdichte und Patch Density: Dichte 
der Flächen und Punkte werden getrennt 
berechnet 
Basis-DLM 
Grünanlagendichte GA 0–100 Punktdichte und Patch Density: Dichte 
der Flächen und Punkte werden getrennt 
berechnet  
Basis-DLM 
Beherbergungsdichte BeH 0–100 Normalisierte Dichte von Punkten in ei-
nem 1000-m-Suchradius 
OSM 
Gastronomiedichte  Gmie 0–100 Normalisierte Dichte von Punkten in ei-
nem 1000-m-Suchradius 
OSM 
Campingplatzdichte CP 0–100 Punktdichte und Patch Density in einem 
1000-m-Suchradius: Dichte der Flächen 
und Punkte werden getrennt berechnet 
Basis-DLM 




Dichte von Anlegern (Sport-
boote), Fährhäfen und Perso-
nenfähren, Bootsverleih (über 
OSM) 
AuF 0–100 Normalisierte Dichte von Punkten/ Li-






BPF 0–100 Normalisierte Dichte von Punkten in ei-
nem 1000-m-Suchradius  
OSM 
 
Für die Berechnung der Erholungsinfrastruktur wurde ebenfalls ein Indikator (Gleichung 9) ent-
wickelt, der automatisiert in einem GIS-Modell ermittelt werden kann. In dem Modell wurden die 
einzelnen Infrastruktureinrichtungen zunächst mit einer SQL (Structured Query Language)-Ab-
frage aus dem Basis-DLM und den OSM (Open Street Map)-Daten selektiert, damit in einem wei-
teren Geoverarbeitungsschritt die Dichte für einen 1-km-Radius berechnet werden kann. Der 1-
km-Radius wurde aufgrund der Annahme gewählt, dass die selektierten Infrastruktureinrichtun-
gen einen Wirkungsraum auf Nutzende erzielen und diese bereit sind, beispielsweise einen aus-
gewiesenen Radweg zu nutzen, wenn sich dieser 1 km entfernt von ihrem Standort befindet. Die 
Werkzeuge „Point Density“ und „Line Density“ der ESRI-Software ArcGIS wurden bei der Quanti-
fizierung der Subindikatoren in das Modell integriert (Tab. 10). Die Dichte von Flächen wird über 
die Patch Density (McGarigal & Marks 1995) mit Hilfe der Werkzeuge „Focal Statistics“ und „Ras-
ter Calculator“ berechnet (Hermes et al. 2018). Flächen, die kleiner als ein Hektar sind, wurden in 




Der Indikator für die Erholungsinfrastruktur (Gleichung 9) berücksichtigt die Wegenetzdichte 
(WN) dreifach, da diese sowohl für Freizeitausflüge als auch für Tagesausflüge und (Kurz-)Reisen 
relevant ist. Des Weiteren ist das Wegenetz für alle wasserbezogenen Aktivitäten und sonstige 
Interaktionen mit der Flusslandschaft entscheidend. Zur Berechnung der Wegenetzdichte wurden 
die Objektart „Weg, Pfad, Steig“ und die Geometrie von Wirtschaftswegen (Kennung 42008) be-
rücksichtigt. Die Dichte der Seilbahnen wurde ebenfalls als normalisiertes Raster berücksichtigt. 
Die Klammer enthält die Dichteberechnungen der  Subindikatoren PP, BeH, CP, FZA, GA und Gmie. 
Je Subindikator wurde die Punktdichte und die Patch Density berechnet. Waren die selektierten 
Elemente der Subindikatoren PP, FZA, GA und CP größer als ein Hektar, wurde die Dichte der Flä-
chen mit einer Patch Density (McGarigal & Marks 1995) in einem 1-km-Radius bestimmt (Hermes 
et al. 2018). Die einzelnen Dichteberechnungen (Point/Patch/Line) der jeweiligen Subindikato-
ren wurden summiert und zum Subindikatorergebnis normalisiert. Der Subindikator Beherber-
gungsdichte (BeH) wurde nur zu einem Drittel in die Bewertung der Erholungsinfrastruktur ein-
bezogen, da er lediglich für Reisen mit Übernachtungen von Bedeutung ist. Der Subindikator 
wurde mit OSM-Daten quantifiziert. Diese Daten weisen regionale Unterschiede auf, da sie mit 
einem Bottom-up-Ansatz generiert werden. Das Basis-DLM zeigte jedoch ebenfalls regionale Un-
terschiede in der Ausweisung von Flächen, die sich vor allem an Bundesländergrenzen festma-
chen lassen. 
Die Klammer enthält die Berechnung und Zusammenführung von Subindikatoren, die eher einen 
unspezifischen Charakter aufweisen und die Nachfrage nach allen vier aufgestellten Klassen kul-
tureller ÖSL grundlegend ermöglichen. Die Ausübung wasserbezogener Aktivitäten kann jedoch 
durch weitere Einrichtungen, wie beispielsweise einen Anleger, vereinfacht werden. Die Einrich-
tungen können auch eine ungesteuerte Nutzung lenken, indem regulierte Zutritte geschaffen wer-
den. 
Die Dichte von Anlegern, Bootsverleihstationen, Fährhäfen und –Linien sowie von Sport- und 
Yachthäfen wurde in den Subindikator AuF für den menschlichen Beitrag der kulturellen ÖSL 
‚Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft integriert. 
Daten zu Anlegern, Fährhäfen sowie Sport- und Yachthäfen sind in dem Basis-DLM als Grundda-
tenbestand enthalten und konnten so selektiert und bundesweit quantifiziert werden. Bootsver-
leihstationen wurden aus dem OSM-Datenbestand selektiert. Der Subindikator BiG wurde spezi-
fisch für die kulturelle ÖSL Wissenschaft und Erholung (Haines-Young & Potschin 2013) aufge-
stellt. Dieses gilt gleichfalls für den Subindikator BPF, wobei dieser auch für die nicht-wasserbe-
zogenen Aktivität der Naturbeobachtung von Bedeutung ist (kulturelle ÖSL unspezifische Inter-
aktion mit der Flusslandschaft). Weitere spezifische Subindikatoren für wasserbezogene Aktivi-
täten und Interaktionen mit der Flusslandschaft (z. B. BG) wurden ebenso als einzelne Summan-
den betrachtet und nicht in die „unspezifischen“ Infrastruktureinrichtungen mit eingerechnet. 
Die Berechnung des Indikators erfolgt nach dem KÖSLMAP-Ansatz (siehe Kapitel 2.1). 
2.4.2 Erweiterungsmöglichkeiten für eine regionale Quantifizierung der Erholungsinf-
rastruktur 
Bei einer regionalen Bewertung der Erholungsinfrastruktur besteht die Möglichkeit, weitere Sub-
indikatoren in die Bewertung des Indikators einzubeziehen (Abb. 2). Diese Subindikatoren sind 
nicht in die bundesweite Indikatorberechnung integriert, da sie zum Teil einen hohen Recherche-
aufwand und eigene Digitalisierungen der Rechercheergebnisse erfordern. Im Folgenden werden 
ergänzende Subindikatoren für eine lokale Erweiterung der Berechnung der Erholungsinfrastruk-
tur vorgestellt, deren Anwendung für die RESI-Modellregion bayerische Donau getestet wurde 
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(Tab. 11). Die Berechnung erfolgt nach dem Vorgehen von KÖSLMAP in einem 10-×-10-m-Raster 
(lokale Berechnung), wobei die Ergebnisse der einzelnen Subindikatoren in dem letzten Schritt 
des Geoverarbeitungsworkflows normalisiert wurden (s. Kap. 2.1). Die Subindikatoren für spezi-
fische Aktivitäten wurden nach den Befragungsergebnissen gewichtet (Rayanov et al. 2018) in 
eine Gesamtbewertung der Erholungsinfrastruktur der bayerischen Donau einbezogen. Der Sub-
indikator Dichte der Angelvereine (AV) wurde beispielsweise nur zu 4 % in der Gesamtbewertung 
berücksichtigt. Subindikatoren, die sich auf motorisierten und nichtmotorisierten Bootfahren be-
zogen, wurden zu einen Subindikator summiert, der unter Berücksichtigung der Prozentangaben 
doppelt in die Berechnung der Erholungsinfrastruktur einfloss. Der Grund war die nicht immer 
eindeutige Trennung der Verwendung von Infrastruktureinrichtungen, wie bspw. Anlegern in den 
Ausgangsdaten. 
Der ergänzende Subindikator Dichte an Kanu- und Kajakverleihstationen sowie Rudervereinen 
(KKR) wurde erfasst, indem nach Ruder-, Kanu- und Kajakvereinen sowie nach Verleihstationen 
in der Modellregion recherchiert wurde.1 Die Ergebnisse der Onlinerecherche wurden über die 
Angaben der Anschriften digitalisiert. Hierdurch wurde ein Punktdatensatz erstellt, der mit einer 
Dichteanalyse in einem 10-x-10-m-Raster bewertet wurde. Die Bewertung wurde in einem an-
schließenden Geoverarbeitungsschritt normalisiert (Abb. 2).  
Ein weiterer Subindikator, der eine eigene Erstellung der Grundlagendaten bedarf, ist die Dichte 
der Angelvereine (AV). Bei der Recherche nach den Angelvereinen wurde zunächst der Oberver-
band gesucht und sich dann systematisch abwärts nach den einzelnen Vereinen vorgearbeitet. 
Diese Rechercheergebnisse wurden mit einer Internetrecherche (Suchbegriff „Angeln + Donau“) 
abgeglichen. Gefundene Vereine wurden tabellarisch aufgelistet und als Point-Feature digitali-
siert. Dieser Datensatz war Eingang für eine anschließende Dichteanalyse. Der Subindikator aus-
gewiesene Angelgewässer (AAG) basiert auf einer Onlinerecherche nach Karten, die anschließend 
georeferenziert wurden. Der Workflow erforderte im nächsten Schritt eine Digitalisierung der Ge-
wässer, die in ein Raster mit dem Wert 100 übertragen wurden. Ebenfalls ist der Fischbesatz (FiB) 
ein regional ergänzend einzusetzender Subindikator für die Berechnung des menschlichen Bei-
trags (Gleichung 9), der spezifisch für das Freizeitangeln aufgestellt wurde. Der mittels Telefon-
befragung recherchierte Fischbesatz wurde in der Tabelle der digitalisierten Angelgewässer auf-
genommen. Der Wertebereich wurde in einem weiteren Schritt normalisiert. 
Die Anzahl an Personenschifffahrtsunternehmen pro Flusskilometer ist ein weiterer lokal an-
wendbarer Subindikator für die Berechnung des menschlichen Beitrags kultureller ÖSL von Fluss-
landschaften. Bewertungsgrundlage ist eine Digitalisierung der Recherche nach Schifffahrtsanbie-
tern und deren Routen. Die Routen wurden auf die bayerische Donau übertragen, so dass für jeden 
Flusskilometerabschnitt eine Anzahl an Anbietern ermittelt werden konnte. Dieses Ergebnis 
wurde in ein Raster übertragen (10 × 10 m Auflösung) und normalisiert. Der BfN-Fluss-Auen-
Segment-Datensatz wurde als Dateneingang für die Angaben und die Abgrenzung der Flusskilo-
meter genutzt. Sonderfahrten (z. B. Adventfahrten) wurden bei der Bewertung nicht berücksich-
tigt. Die Befahrbarkeit (rechtliche Einschränkungen) von Fließgewässern mit Booten wurde in 
einem weiteren Subindikator abgebildet, der auf eigenen Recherchen und der Übertragung der 
Rechercheergebnisse auf Flusskilometer gründet. Flussabschnitte, die befahren werden können, 
wurden mit dem Wert 100 klassifiziert und Abschnitte, die nicht befahrbar sind, mit dem Wert 0. 
Die Klassifikation wurde für nicht motorisierte Boote und motorisierte Boote vorgenommen. 
Beide Ergebnisse wurden summiert und zu dem Subindikator BefA normalisiert. Bewertungs-
                                                             




grundlagen für die Befahrbarkeit des Fallbeispiels Donau mit motorisierten und nicht-motorisier-
ten Boote waren unter anderem das Verzeichnis der Befahrungsregelungen (DKV 2011, 2016, 
GDWS 2014, BMVI 2015). 




Abk. Einheit  Bewertungsmethode Datenquelle 
Dichte an Kanu- und 
Kajakverleih-stationen 
sowie Rudervereinen 
KKR 0–100 Onlinerecherche und Digitalisie-
rung von Vereinen, normalisierte 
Dichte von Punkten in einem 








AV 0–100 Onlinerecherche und Digitalisie-
rung von Vereinen, normalisierte 
Dichte von Punkten in einem 




AAG 100≙ ja 
0 ≙ nein 
Georeferenzierung von Angelkar-
ten und Digitalisierung der ausge-
wiesenen Angelgewässer (AAG), 
die mit dem Wert 100 in ein 10-×-
10- m-Raster als AAG transfor-
miert werden 
Fischbesatz FiB 0–100 Telefonische Befragung der Ver-
eine und Übertragung der Besatz-
zahlen in die digitalisierten Angel-
gewässer, Normalisierung des er-




PSU 0–100  Onlinerecherche der Personen-
schifffahrtsunternehmen und de-
ren Routen, Übertragung der Re-
chercheergebnisse auf das Fließ-
gewässer, um je Flusskilometer 
eine Anzahl an Personenschiff-
fahrtsunternehmen zu erhalten, 
die abschließend zwischen 0 und 
100 normalisiert werden 
Befahrbarkeit (recht-
liche Einschränkungen) 
BefA 100≙ ja 
0 ≙ nein 
Recherche nach rechtlichen Ein-
schränkungen für die Nutzung 
von Fließgewässern mit motori-
sierten und nicht motorisierten 
Booten und Übertragung der Er-
gebnisse auf Flusskilometer  
Wanderwege und 
Radwegenetz  
WNERWEITERUNG Integration in die WN Berechnung, s. Tab. 10: 
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2.5 Erfassung und Bewertung der Nutzung kultureller Ökosystemleistungen 
mit dem KÖSLMAP-Verfahren 
Der aufgestellte Bewertungsrahmen für kulturelle ÖSL von Flusslandschaften wurde differenziert 
in Bereitstellung und Nachfrage (Abb. 1). In den RESI wurde die indikatorbasierte Erfassung und 
Bewertung der Bereitstellung kultureller ÖSL nach dem KÖSLMAP-Ansatz integriert (s. Kap. 2.1). 
Die Quantifizierung der Erholungsnutzung und Wertschätzung von Flusslandschaften wurde im 
Projekt RESI über eine Befragung mit einem integrierten Mapping-Werkzeug vorgenommen (Ra-
yanov et al. 2018). Da in der Praxis die Erstellung und Durchführung einer Befragung zur Quanti-
fizierung der Nutzung von Flusslandschaften nicht immer gegeben ist, folgt an dieser Stelle die 
Vorstellung von Subindikatoren zur Quantifizierung der Nutzung in einem GIS nach dem KÖSLMAP-
Ansatz. 
• Bevölkerungszahlen (BZ, Zensusdaten in 1-×-1-km-Kacheln): Nach Paracchini et al. (2014) 
werden für einen kurzen Ausflug in der Wohnumgebung durchschnittlich 4 km zurückge-
legt. Der Subindikator BZ berechnet für jeden Mittelpunkt eines 1-km-Fischnetzes die 
Summe der Bevölkerungszahl (Quelle der Bevölkerungszahlen: Statistische Ämter des Bun-
des und der Länder 2018) in einem 4-km-Radius. Das Fischnetz überlappt mit dem Unter-
suchungsraum. Der Subindikator bezieht sich auf einen Personenkreis, der sich aufgrund 
der Wohnnähe ohne längere Fahrzeiten in der Flusslandschaft erholen könnte. 
• Übernachtungszahlen (ÜnZ, fünfjähriges Mittel auf Kreisebene (NUTS -3)): Der Subindika-
tor überträgt den fünfjährigen Mittelwert von Gästeübernachtungen je Kreis auf den Unter-
suchungsraum. Die Übernachtungszahlen stammen aus den Statistikabteilungen der Lan-
desbehörde und wurden aus den monatlichen Zahlen errechnet (Bayerisches Landesamt 
für Statistik o. J.). In einem weiteren Arbeitsschritt wurden die Polygone in Raster umge-
wandelt und zum Subindikatorergebnis normalisiert. Der Wert jeder Rasterzelle entspricht 
dem fünfjährigen Mittelwert der Gästeübernachtungen je Kreis. Der Subindikator (Abkür-
zung: ÜnZ) bezieht sich vor allem auf (Kurz-)Reisen. Da bei Tagesausflügen oder Erholungs-
ausflügen mit der Dauer bis zu vier Stunden keine Übernachtungen anfallen, wurde ÜnZ 
durch drei dividiert zum Endergebnis dieses Subindikators. 
• Passagiere je Flusskilometer (Pas, dreijähriges Mittel): Über die Befragung von Personen-
schifffahrtsunternehmen wurde die Passagieranzahl eines Jahres ermittelt. Diese Angaben 
wurden in einem weiteren Schritt auf die gefahrenen Flusskilometer des Anbieters übertra-
gen. Die Routen der Anbieter waren zuvor auf Grundlage des BfN-Fluss-Auen-Segment-Da-
tensatzes und einer Digitalisierung der Routen je Anbieter räumlich abgebildet worden (vgl. 
Kap. 2.4.2). Die Anzahl der Passagiere der verschiedenen Anbieter auf einem Flusskilometer 
wurden summiert und in einem Punktdatensatz übertragen. Hieraus wurde eine Dichte mit 
einem Suchradius von 1000 m berechnen. Es wurde die Punktdichte berechnet, da sich die 
Passagiere nicht nur auf dem Fließgewässer aufhalten, sondern auch Landbesuche tätigen. 
Das Ergebnis wurde in einem weiteren Arbeitsschritt zum Subindikator Pas normalisiert. 
Der Subindikator richtet sich speziell an die Nutzung eines Fließgewässers für die motori-
sierte Ausflugsschifffahrt. 
• Mitglieder von Ruder- und Kanuvereinen (MVK): Über eine Befragung wurde die Anzahl der 
Vereinsmitglieder eines Jahres ermittelt und in eine Spalte in die Vereinskoordinaten über-
tragen. Die Vereine wurden für die Berechnung des menschlichen Beitrags recherchiert und 
digitalisiert (s. Kap. 2.4.2). Paddelnde legen bei einer Kanutour zwischen 10 und 15 
Kilometer zurück (CanoeGuide 2016), so dass eine Punktdichte mit der Mitgliederzahl als 
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Dichtewertfeld und einem Suchradius von 6 km (halbe Strecke) berechnet wurde. Es wurde 
angenommen, dass die Anzahl der Vereinsmitglieder Rückschlüsse auf die Nutzung des 
Fließgewässers zulässt. Die Interpolation wurde abschließend zum Subindikator MVK nor-
malisiert.  
• Für einen weiteren Subindikator wurde die Anzahl der vergebenen Angellizenzen (AL) bei 
den recherchierten und digitalisierten Vereinen abgefragt (Villamagna et al. 2014). Die An-
gelgewässer der Lizenzen wurden digitalisiert und erhielten den Wert der vergebenen An-
gellizenzen. Dieses Ergebnis wurde in einem Raster normalisiert (Subindikator AL).    
• Aufgesuchte Orte von Befragten (AOB): Dieser ergänzende Subindikator AOB konnte inte-
griert werden, da bei einer Befragung nach den aufgesuchten Erholungsorten gefragt 
wurde. Bei einer Tour sollte der wichtigste Besuchspunkt oder ein wichtiger Haltepunkt 
während der Tour entlang des Flusses auf einer Karte markiert werden (Rayanov et al. 
2018). Die Punkte wurden auf das Untersuchungsgebiet reduziert. Der Subindikator wurde 
aus der normalisierten Punktdichte mit einem 1000-m-Suchradius berechnet.  
Die Subindikatoren wurden zu einem Ergebnisraster der Nutzung summiert (Gleichung 10). Hier-
bei wurden die Ergebnisse einer repräsentativen Befragung zur Freizeitnutzung großer Fließge-
wässer zur Gewichtung der Subindikatoren gewässerspezifischer Freizeitnutzungen (z. B. An-
geln) einbezogen (Rayanov et al. 2018). Fotoplattformen oder Social-Media-Daten wurden hinge-
gen nicht in die Bewertung der Nutzung integriert, da die Repräsentativität nicht zwangsläufig 
gegeben ist. 




BZ = Bevölkerungszahlen 
ÜnZ = Übernachtungszahlen 
Pas = Passagiere je Flusskilometer 
MVK = Mitglieder von Ruder- und Kanuvereinen 
AL = Angellizenzen 
AOB = Aufgesuchte Orte der Befragten 
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3 Zusammenfassung 
In diesem Beitrag wurde ein Index zur Erfassung und Bewertung der kulturellen ÖSL Landschafts-
bild, Natur- und Kulturerbe, unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft (nichtwasserbezo-
gene Aktivitäten) und Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Fluss-
landschaft (wasserbezogene Aktivitäten) vorgestellt. Die indikatorbasierte Methode wird als KÖS-
LMAP-Verfahren bezeichnet. Sie erfasst und bewertet kulturelle ÖSL von Flusslandschaften. Für die 
Bewertung wurde, abgeleitet von Haaren et al. (2014), ein praxistauglicher Bewertungsrahmen 
für kulturelle ÖSL erarbeitet und als Bewertungsgrundlage genutzt. Der Bewertungsrahmen be-
inhaltet die Bewertungsebenen Bereitstellung kultureller ÖSL, menschlicher Beitrag, Inanspruch-
nahme von kulturellen ÖSL und Nutzen für das menschliche Wohlergehen. Das KÖSLMAP-Verfah-
ren basiert auf räumlichen Daten, wodurch es räumlich und zeitlich reproduzierbar und transpa-
rent ist. Es erleichtert so eine Erfassung und Bewertung von kulturellen ÖSL in der Praxis. 
Abgeleitet von Thiele et al. (2020) bietet das KÖSLMAP-Verfahren für die Bewertung der Bereitstel-
lung kultureller ÖSL und des menschlichen Beitrags (hier: Erholungsinfrastruktur) ein Indikator-
Set, das bundesweite Bewertungsresultate liefert. Für eine regionale Bewertung stellt die Me-
thode ergänzende Subindikatoren bereit, die regionale Geodaten als Bewertungsgrundlage einbe-
ziehen. Damit können kulturelle ÖSL von Flusslandschaften mit dem KÖSLMAP-Verfahren sowohl 
bundesweit als auch lokal erfasst und bewertet werden (Thiele et al. 2020).  
Da die Bewertung in Rasterform erfolgt, ist eine Integration in den RESI gesichert. Aus den Rastern 
der Indikatorbewertungen wurde für jedes Fluss-Auen-Kompartiment ein Mittelwert berechnet. 
Die erzeugten Mittelwerte wurden über eine Klassifikation in den fünfstufigen RESI transformiert. 
Vier Indikatoren bewerteten die Bereitstellung kultureller ÖSL: Landschaftsbild, Natur- und Kul-
turerbe, unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft und wasserbezogene Aktivitäten. Der 
menschliche Beitrag und die Inanspruchnahme wurden mit je einem Indikator bewertet. 
Der Nutzen für das menschliche Wohlergehen (engl. benefit) konnte methodisch jedoch nicht über 
Indikatoren abgebildet werden, deren Bewertung auf räumlichen Daten basiert. Für die Bewer-
tung der Benefits wurden Personen befragt, die Fließgewässer und Auen in der Freizeit nutzen 
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